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PREFAJA 

Se zice-n popor ca Natura ar fi 
Nume-al miliardelor de miliarde 
De particule ce-n veci s-or lovi 
In joc de biliarde biliarde biliarde. 

PIET HEIN 

Piet Hein surprinde esen^a clasica a lumii fizicii. Dar cand rico§eurile biliardelor de 
atomi mcearca sa alcatuiasca un obiect care are o anumita proprietate, aparent 
neinsemnata, ceva important se intampla in univers. Acea proprietate este o capacitate 
de a auto-replicare; adica, obiectui este capabil sa foloseasca materialele din jur pentru 
a face copii exacte sie§i, inclusiv copii cu defecte a§a de mici m copiere cat pot sa apara 
in mod sporadic. Ce poate urma din aceasta intamplare singulara, oriunde in univers, 
este selectia darwinista §i de aici mainte extravaganza baroca pe care, pe aceasta 



planeta, o numim via^a. Niciodata atat de multe fapte nu au fost explicate prin a§a de 
purine presupuneri. Nu numai ca teoria darwinista stapaneste marea putere de a 
explica. Economia ei in realizarea acestui lucru are o elegan^a viguroasa, o frumusete 
poetica ce depa§e§te chiar §i cele mai obsedante mituri despre originea lunnii. Unul 
dintre scopurile mele m scrierea acestei car^i a fost acela de a acorda recunoa§terea 
cuvenita calitatii stimulatoare a intelegerii noastre actuale a lunnii darwiniste. In Eva 
mitocondriala este mai multa poezie decat in tiza ei mitologica. 

Caracteristica vietii care, cu cuvintele lui David Hume, „ii farmeca cel mai mult pe 
toti oamenii care au contemplat-o vreodata", este complexitatea detaliilor cu care 
mecanismele ei - mecanisme pe care Charles Darwin le-a numit „organe complicate de 
0 extrema perfec^iune" - mdeplinesc un scop vadit. 0 alta caracteristica a vie^ii de pe 
acest pamant care ne impresioneaza este luxurianta ei diversitate: masurata prin 
estimarea numarului de specii, exista cateva zeci de milioane de cai diferite de a 
supravietui. Un alt scop al meu este acela de a-i convinge pe cititori ca expresia „cai de 
a supravietui" este sinonima cu „cai de transmitere a textelor codificate ADN spre 
viitor". Raul meu este un rau de ADN care curge §i se ramifica de-a lungul erelor 
geologice, §i metafora malurilor abrupte care limiteaza jocul genetic al fiecarei specii se 
dovede§te a fi un instrument surprinzator de sugestiv §i util in explicarea vie^ii. 

Intr-un fel sau altui, toate car^ile mele au fost dedicate explorarii §i explicarii 
puterii aproape nemarginite a principiului darwinist - putere dezlan^uita oricand §i 
oriunde exista destui timp pentru desfa§urarea consecintelor autoreplicarii primordiale. 
Un rau pornit din Eden continua aceasta misiune, §i aduce la o culme extraterestra 
povestea urmarilor care pot surveni cand fenomenul replicatorilor este injectat in jocul 
modest al biliardelor de atomi. 

In timpul redactarii acestei car^i m-am bucurat de sprijinul, incurajarea, sfaturile §i 
critica constructive, in combina^ii variate, datorate lui Michael Birkett, John Brockman, 
Steve Davies, Daniel Dennett, John Krebs, Sara Lippincott, Jerry Lyons, §i in mod special 
sotiei mele, Lala Ward, care, de asemenea, a realizat §i desenele. Unele paragrafe sunt 
partial refacute dupa articolele publicate cu alte ocazii. Pasajele capitolului I despre 
codurile digitale §i analogice se bazeaza pe articolul meu din The Spectator din 11 iunie. 
Relatarea din capitolul III, pe baza lucrarii despre evolu^ia ochiului de Dan Nilsson §i 
Susanne Pelger, este, in parte, luata din articolul meu de la rubrica „News and Views", 
publicat in Nature la 21 aprilie 1994. Mul^umesc editorilor ambelor reviste care au 
inlesnit publicarea acestor articole. 

In final, li multumesc lui John Brockman §i Anthony Cheetham pentru originala 
invitatie de a ma alatura seriei Science Masters. 

Oxford, 1994 



CAPITOLUL 1 
Raul digital 


Toate popoarele au legende privitoare la stramo§ii triburilor lor §i adeseori aceste 
legende se transforma in veritabile culte religioase. Oamenii i§i respecta sau chiar i§i 
venereaza stranno§ii - ceea ce e §i firesc pentru ca e vorba de ni§te stranno§i real!, care 
detin chela intelegerii vietii, nu de ni§te zeitati supranaturale. Din totalitatea 
organismelor ce se nasc pe pamant, o foarte mare parte mor inainte de a atinge varsta 
maturitatii. 0 minoritate supravietuie§te §i se inmulte§te, iar din aceasta o §i mai mica 
minoritate va avea o descendenta viabila, mii de generatii de aici inainte. Aceasta 
minuscula minoritate a unei minoritati, aceasta elita reproductiva, este ceea ce 
viitoarele generatii vor putea considera ancestral sau ancestor. Stramo§ii sunt rari, 
descendentii sunt obi§nuiti. 

Toate organismele care au trait candva - toate animalele §i plantele, toate 
bacteriile §i toate ciupercile, orice fiinta taratoare §i toti cititorii car^ii de fata - pot rosti 
cu mandrie, privind catre lungul §ir al stramo§ilor lor: Nici macar un singur strabun n-a 
murit copil. Cu totii au atins varsta maturitatii si fiecare a fost capabil sa-§i gaseasca cel 
putin un partener hetero-sexual cu care sa se imperecheze cu succes". Nici unul din 
stramo§ii no§tri nu a fost rapus de un du§man sau de un virus, sau de un pas gre§it pe 
marginea unei prapastii, inainte de a aduce cel putin un urma§ pe lume. Mii dintre 
contemporanii stramo§ilor no§tri au e§uat in toate aceste privinte, dar nici macar unul 
singur dintre strabunii no§tri nu a dat gre§ in vreuna dintre ele. Aceste afirmatii sunt 
absolut evidente; mai mult, din ele se desprind urmatoarele: cu cat sunt mai ciudate §i 
mai nea§teptate, cu atat se justifica mai bine §i ne uimesc §i mai mult. Toate acestea 
vor constitui obiectui cartii de fata. 

Deoarece toate organismele mo§tenesc zestrea genetica de la stramo§ii lor, mai 
degraba decat de la contemporanii fara succes ai acestora, toate tind sa posede gene 
valoroase. Ele au ceea ce trebuie pentru a deveni stramo§i, altfel spus pentru a 
supravietui §i a se reproduce. Din aceasta cauza organismele tind sa mo§teneasca 
genele a caror prezenta conditioneaza construirea unui mecanism bine proiectat, un 
organism ce lucreaza activ ca §i cum s-ar stradui sa devina un stramo§. Din aceasta 
cauza pasarile sunt atat de bune la zbor, pe§tii atat de buni la inot, maimutele atat de 
bune la catarat, virusurile se raspandesc atat de bine. 

* Strict vorbind, exista si exceptii. Unele animale, ca de pilda afidele, se pot inmulti fara a 
fi necesara fecundarea. Tehnici, ca de exemplu fertilizarea artificiala, permit oamenilor moderni 
sa aiba un copil fara a se Tmperechea, si chiar - de cand celulele ou pentru fertilizare „Tn vitro" ar 
putea fi prelevate dintr-un foetus de sex feminin - Inainte de varsta maturitatii. In majoritatea 
cazurilor, observatiile mele raman valabile. (N. a.) 


Din aceasta cauza noi tinem la viata, la dragoste §i la copii. §i toate acestea 
pentru ca noi toti, fara nici o exceptie, mo§tenim toate genele noastre de la un §ir 



neintrerupt de stramo§i incununati de succes. Lumea devine plina de organisme care 
poseda tot ce le trebuie pentru a deveni stramo§i. Toate acestea se pot numi, intr-un 
singur cuvant, darwinism. Bineinteles ca Darwin a spus mai mult de atat, iar noi putem 
spune astazi §i mai multe, §i de aceea aceasta carte nu se opre§te aici. 

Dar exista o posibilitate naturala, §i profund daunatoare, de a in^elege gre§it 
paragraful anterior. Este seducator sa credem ca atunci cand stramo§ii no§tri au facut 
lucruri mcununate de succes, genele pe care le-au transmis copiilor au fost, ca rezultat, 
mai valoroase decat cele primite de ei de la parintii lor. Ceva din acest succes s-a 
inregistrat in genele lor, §1 din acest motiv descenden^ii sunt atat de priceputi la zbor, 
sau inot, sau flirt. Gre§it, complet gre§it. Genele nu se imbunatatesc prin func^ionare. 
Ele se mo§tenesc neschimbate, exceptie facand erorile cu totui intamplatoare. Nu 
reu§ita face gene valoroase, cl genele valoroase determine reunite §1 nici un individ in 
decursul existentei sale nu-§i poate afecta, in vreun fel, propriile gene. Indivizii ce s-au 
nascut cu gene valoroase cel mai probabil vor ajunge la maturitate pentru a deveni 
stramo§i incununati de succes; prin urmare, spre deosebire de genele nevaloroase, 
genele valoroase au cele mai mari §anse sa se transmita in viitor. Fiecare genera^ie este 
un filtru, o sita: genele valoroase tind sa treaca prin sita in generatiile viitoare; genele 
nevaloroase tind sa-§i incheie existence in indivizi care mor inainte de maturitate sau 
care nu se reproduc. 

Asemenea gene pot traverse o genera^ie sau doua, poate pentru ca au norocul sa 
coexiste cu genele valoroase intr-un acela§i individ. Dar este nevoie de ceva mai mult 
decat de noroc pentru a trece prin mii de site a§ezate succesiv una sub alta. Dupa o mie 
de generatii succesive, este probabil ca genele care au reu§it sa treaca sa fie cele 
valoroase. 

Am spus ca genele ce supravie^uiesc peste generatii vor fi acele gene care au 
reu§it sa determine calitatea de stramo§. Lucrul acesta e adevarat, dar exista o exceptie 
aparenta de care e bine sa ne ocupam inainte de a se crea vreo confuzie. Unii indivizi 
sunt irevocabil sterili, cu toate ca ei sunt desemnati sa ajute la transmiterea genelor lor 
in generatiile viitoare. Albinele, furnicile, viespile §i termitele lucratoare sunt sterile. 
Activitatea lor nu este destinata reproducer!!, de§i prin ea rudele lor fertile, de obicei 
fra^ii §i surorile, vor deveni stramo§i. Sunt doua moduri de a interpreta aceste lucruri. In 
primul rand, indiferent de specie, exista o mare posibilitate ca fratii §i surorile sa 
imparta copiile acelora§i gene. In al doilea rand, mediul, nu genele, determine un 
individ, o termita, sa zicem, sa devina un reproducator sau un lucrator steril. Toate 
termitele poseda genele care, in anumite conditii de mediu, le pot transforma in 
lucrator! sterili sau, in alte conditii, in indivizi capabili de reproducere. Reproducator!! 
transmit copii ale exact acelora§i gene care determine lucratoarele sterile sa-i ajute sa 
lase urma§i. Lucratoarele sterile trudesc sub influenza genelor ale caror copii se afla §i in 
corpurile reproducatorilor. Copiile lucratoare ale acelor gene se straduie sa-§i ajute 
propriile copii reproducatoare sa treaca prin sita generatiilor. Lucrator!! termitelor pot fi 
masculi sau femele; dar la furnici, albine §i viespi lucratoarele sunt toate femele; de 
altfel, principiul este acela§i. La scara mai mica, se aplica la unele specii de pasari, 
mamifere §i alte animale la care se manifesta'o anumita grija fata de cei mici din partea 
fratilor §1 surorilor mai mari. Re, zumand, genele i§i croiesc drum prin sita ajutand atat 
propriul trup cat §1 trupul unei rude sa devina un stramo§. 



Raul din titiul imaginat de mine este un rau de ADN (acid desoxiribonucleic), care 
curge prin timp, nu prin spatiu. Este un rau de informa^ie, nu unul din ease sau tesuturi: 
un fluviu de instruc^iuni abstracte pentru construirea corpurilor, nu un rau de corpuri 
solide. Informatia trece prin corpuri §i le influen^eaza fara ca in drumul ei sa fie afectata 
de acestea. Raul de informa^ie nu este influen^at nici de experien^ele §i realizarile 
corpurilor succesive prin care curge. De asemenea, el nu este influen^at nici de o sursa 
potentials de contaminare care, in aparenta, este mult mai puternica: sexul. 

In toate celulele dumneavoastra, jumatate din genele mamei dumneavoastra se 
alatura unei jumatati din genele tatalui dumneavoastra. Genele dumneavoastra materne 
§i paterne conlucreaza foarte strans pentru a va face amalgamul indivizibil §i subtil care 
sunteti. Dar genele insele nu se amesteca. Doar efectele lor. Genele in sine manifests o 
integritate de piatrS. Cand vine timpul unei generatii noi, o genS fie trece, fie nu trece in 
corpul unui anumit copil. Genele de origine maternS §i paternS nu se amestecS, ele se 
recombinS independent. O anumitS genS a dumneavoastrS provine fie de la mamS, fie 
de la tatS. De asemenea, ea provine de la unul, §i numai unul, dintre cei patru bunici; de 
la unul, §i numai unul, dintre cei opt strSbunici, §i a§a mai departe in ascendents. 

Am vorbit despre fluviu de gene, dar am putea, la fel de bine, sS vorbim despre 
un grup de buni prieteni care strSbate erele geologice. Toate genele unei populatii care 
se reproduce sunt, m perspectivS, companioane unele cu altele. Pe termen scurt, ele 
sSlS§luiesc in trupuri individuale, §i sunt temporar companioane mai intime ale celorlalte 
gene cu care coexists in acel corp. Genele supravietuiesc in timp numai dacS determinS 
constructia unor organisme apte sS trSiascS §i sS se reproducS m modul de viatS 
particular ales de specie. Dar ele trebuie sS facS mai mult decat atat. Pentru a 
determina supravietuirea, o genS trebuie sS conlucreze cu celelalte gene apartinand 
aceleia§i specii - acela§i rau. Pentru a supravietui m aceastS lungS cSiStorie, o genS 
trebuie sS fie un bun companion. Ea trebuie sS functioneze bine in compania sau in 
contextui celorlalte gene in acela§i rau. Genele altor specii se afIS intr-un rau diferit. Ele 
nu trebuie sS se inteleagS bine impreunS - in orice caz nu in acela§i sens - deoarece ele 
nu trebuie sS impartS acelea§i corpuri. 

TrSsStura care define§te o specie este cS prin toti membrii unei specii date curge 
acela§i rau de gene §i cS toate genele unei specii trebuie sS fie pregStite sS fie buni 
companioni. Aparitia unei noi specii are loc atunci cand una deja existentS se divide. In 
timp, raul de gene se bifurcS. Din punctui de vedere al genelor, spec/af/a, formarea 
unei noi specii, coincide cu „marele adio". DupS o scurtS perioadS de separare partialS, 
cele douS rauri se despart pentru totdeauna, sau panS cand unul dintre ele seacS 
dispSrand in nisip. La adSpostuI malurilor fiecSrui rau, apele sunt amestecate §i 
reamestecate prin recombinare sexualS. Dar niciodatS apa nu iese din matcS pentru a 
contamina celSIalt rau. DupS ce o specie s-a divizat, cele douS seturi de gene nu mai 
sunt companioane. Ele nu se mai intalnesc in acelea§i trupuri §i nu mai este necesar sS 
functioneze bine impreunS. Nu mai existS nici o relatie intre ele - §i relatie fnseamnS, in 
cazul de fatS, imperecherea organismelor, purtStorii lor temporari. Dar de ce trebuie sS 
se formeze douS specii? Ce determinS marele adio al genelor lor? Ce face ca raul sS se 
bifurce §i cele douS brate sS se indepSrteze, nemaiintalnindu-se niciodatS? Detaliile sunt 
controversate, dar nimeni nu se indoie§te cS lucrul cel mai important este separarea 
geograficS accidentals. Raul de gene curge in timp, dar redistribuirea fizicS a genelor 



are loc in corpuri care au o localizare in spatiu. 0 veveri^a cenu§ie din America de Nord 
s-ar putea imperechea cu una cenu§ie din Anglia, daca s-ar intaini vreodata. Dar aceasta 
intalnire este improbabila. Raul de gene al veveritei cenu§ii din America de Nord este 
separat eficient de 3 000 mile de ocean de cel al veveritei cenu§ii din Anglia. De fapt, 
cele doua ansambluri de gene nu mai sunt de mult impreuna, de§i ele ar mai fi buni 
tovara§i daca s-ar ivi prilejul. Ele §i-au spus ramas bun, de§i despar^irea nu este mca 
irevocabila. Dar peste alte cateva mii de ani este probabil ca cele doua rauri se vor fi 
indepartat atat de mult meat, chiar daca veveritele s-ar mai intaIni, nu ar mai fi capabile 
sa faca schimbul de gene, lar cand spun „mdepartat atat de mult", nu ma refer la spatiu, 
ci la gradul de compatibilitate. 

Aproape sigur, ceva asemanator se afla in spatele separarii mai vechi dintre 
veveri^ele cenu§ii §1 ro§ii. Ele nu se pot imperechea. Ele se suprapun geografic in unele 
parti ale Europe! §i, de§i se mtalnesc §i probabil uneori i§i disputa alunele, nu se pot 
imperechea pentru a produce urma§i fertili. Raurile lor de gene s-au despar^it prea mult, 
ceea ce inseamna ca genele lor nu mai sunt apte sa coopereze una cu alta in 
organisme, in urma cu multe generatii, veveritele ro§ii §i cele cenu§ii au avut ca 
stramo§i aceia§i indivizi. Dar ei au fost separati geografic, poate de un lant de munti, 
poate de apa, eventual de Oceanul Atlantic. §i ansamblurile lor genetice s-au despar^it. 
Separarea geografica determina apari^ia incompatibilitatii. Bunii companion! au devenit 
rai companion!, sau el s-ar dovedi ca atare daca ar fi pu§i in situatia de a se imperechea. 
Companionii rai au devenit inca §1 mai rai, pana cand, in prezent, nu mai sunt deloc 
companion!. Ramasul bun este dec! definitiv. Cele doua rauri s-au separat §1 au fost 
sortite sa se indeparteze din ce in ce mai mult unul de celalalt. Aceea§l poveste s-a 
petrecut §1 in cazul despartirii mai timpurii dintre, sa zicem, stramo§ll no§tri §1 cel a! 
elefantilor. Sau dintre cel a! strutilor (care, de asemenea, sunt §1 a! no§tri) §1 cel a! 
scorpionilor. 

Exista acum, probabil, trelzeci de milioane de brate ale raului de ADN, deoarece 
cam la atat se estimeaza numarul total al speciilor de pe glob. S-a apreciat, de 
asemenea, ca speciile existente reprezinta aproximativ un procent (1%) din totalul 
speciilor care au trait vreodata pe pamant. Ar insemna ca in total au fost circa trei 
miliarde de brate ale raului de ADN. Cele trelzeci de milioane de ramificatii din ziua de 
astazi sunt irevocabil separate. Multe dintre acestea sunt sortite plelrii, deoarece multe 
specil sunt pe cale de disparitie. Daca vet! urmari aceste trelzeci de milioane de rauri 
(pentru concizie ma vol refer! la bra^ele raurilor numindu-le rauri) inapol in timp, ve^i 
descoperi ca, rand pe rand, se mtalnesc cu celelalte rauri. Raul de gene umane se 
une§te cu raul de gene al cimpanzellor cam in acela§l moment cand a facut-o §1 raul de 
gene al gorilei, cu vreo §apte milioane de ani in urma. Cu cateva milioane de ani m 
urma, raului nostru comun de maimuta africana I s-a alaturat paraul de gene de 
urangutan. §i, §i mai m urma, ni s-a alaturat un rau de gene de gibon - rau care mai m 
aval se desparte intr-un numar de specil separate de gibon §i siamang. Daca mergem §i 
mai in urma in timp, raul nostru genetic se une§te cu raul care, m evolu^ia lui ulterioara, 
avea sa se desparta in trei brate: cel al maimutelor Lumii Vechi, al maimutelor Lumii No! 
§i cel al lemurienilor din Madagascar. Inca §i mai mult in urma, raul nostru genetic se 
une§te cu acelea care au dus la alte grupe importante de mamifere: rozatoarele, 
felinele, chiropterele, elefan^ii. Dupa aceasta m-talnim curen^ii care au dus la apari^ia 



diferitelor specii de pasari, reptile, amfibieni, pe§ti §i nevertebrate. 

lata un aspect important in legatura cu care trebuie sa fim pruden^i cum folosim 
metafora raului. Cand ne gandim la separarea care a dus la toate mamiferele - ca 
opusa, sa spunem, paraului ce a dus la veverita cenu§ie - suntem tentati sa consideram 
toate acestea la scara mare, ceva asemanator fluviilor Mississippi §i Missouri. Ramura 
mamiferelor este, la urma urmelor, destinata sa se ramifice repetat pana cand produce 
toate mamiferele - de la chitcanul marunt la elefan^i, de la cartita de sub pamant pana 
la maimuta din varful baldachinului. Ramura mamiferelor derivata din acest rau, menita 
sa alimenteze atat de multe mil de importante artere acvatice, cum ar putea fi oare 
altceva decat un fluviu uria§ care i§i rostogole§te apele? Ei bine, aceasta imagine este 
complet gre§ita. Cand stramo§ii tuturor mamiferelor de astazi s-au desprins din ramura 
celor care nu sunt mamifere, evenimentui nu a fost mai important decat oricare alta 
speciatie. Ar fi trecut aproape neremarcat de vreun naturalist care s-ar fi aflat in acel 
moment prin preajma. Noua ramificatie a raului de gene ar fi fost un paraias, apar^inand 
unui micut animal nocturn, nu cu mult mai diferit de verii lui ne-mamifere decat este o 
veveri^a ro§ie fata de una cenu§ie. Numai daca privim retrospectiv putem considera 
mamiferul ancestral cat de cat ca pe un mamifer. In acele vremi, el nu ar fi fost altceva 
decat 0 alta specie de reptila care se asemana cu un mamifer nu foarte diferit de vreo 
alta duzina de bucati de hrana pentru dinozauri, mici, cu nasul lung §i insectivore. 

Aceea§i lipsa de dramatism a caracterizat §i scindarea timpurie a stramo§ilor 
tuturor marilor grupuri de animale: vertebratele, molu§tele, crustaceele, insectele, 
viermii inelati §i cei plati, celenteratele §i a§a mai departe. Cand raul destinat molu§telor 
(§i nu numai lor) s-a despar^it de cel al vertebratelor (§i nu numai al lor) cele doua 
populatii de animale (probabil asemanatoare cu viermii) erau atat de asemanatoare una 
cu alta, meat s-ar fi putut imperechea intre ele. Singurul motiv pentru care nu au facut-o 
a fost separarea lor accidentala de catre o bariera geografica oarecare, de exemplu o 
fasie de uscat care a separat apele anterior unite. Nimeni nu ar fi fost in stare sa 
ghiceasca ca o populatie era destinata sa dea na§tere molu§telor §i cealalta 
vertebratelor. Cele doua rauri de ADN erau de-abia separate, in a§a fel incat grupurile 
de animale corespunzatoare erau abia distincte. 

Zoologii cunosc toate acestea, dar le uita uneori cand se gandesc la grupele 
realmente mari de animale, ca de exemplu molu§tele sau vertebratele. Ei sunt tenta^i sa 
conceapa scindarea grupelor principale ca pe un eveniment important. Zoologii se pot 
in§ela atat de mult deoarece au fost educati in credin^a ca fiecare dintre marile diviziuni 
ale regnului animal este dotata cu ceva profund, unic, deseori desemnat prin termenul 
german Baupian. De§i acest cuvant inseamna chiar „plan", el a devenit un termen 
tehnic recunoscut §i il voi declina ca pe un cuvant englezesc, chiar daca (am fost pu^in 
§ocat sa descopar) nu se gase§te inca in Oxford English Dictionary. (Deoarece mie imi 
place cuvantui mai putin decat unora dintre colegii mei, admit cu un u§or frisson de 
Schadenfreude absence lui; aceste doua cuvinte straine sunt in dic^ionar, deci nu este 
vorba de nici o interdic^ie sistematica a importului.) in sensul lui tehnic, baupian este 
adesea tradus prin „planul fundamental al corpului". Folosirea termenului de 
„fundamental" (sau, echivalentui lui, adica recurgerea voita la germana pentru a indica 
profunzimea) a fost cauza nenorocirii. El poate face zoologii sa comita erori grave. 

Un zoolog, de exemplu, a sugerat ca procesul evolutiv m perioada Cambriana 



(intre §ase sute §i cinci sute de milioane de ani in urnna) trebuie sa fi fost un fel de 
proces complet diferit de evolu^ia din perioadele ulterioare. Argumentul sau era ca in 
ziua de azi apar noi specii, m timp ce m perioada Cambriana au aparut grupele 
principale ca, de exemplu, nnolu§tele §i crustaceele. Eroarea este izbitoare. Chiar 
animale atat de deosebite intre ele, ca nnolu§tele §i crustaceele, au fost initial numai 
populatii ale aceleia§i specii separate ulterior de bariere geografice. Pentru un timp ele 
ar mai fi putut fi interfertile, daca s-ar fi intalnit, dar nu s-a intamplat a§a. Dupa milioane 
de ani de evolutie separata, ele au dobandit trasaturile pe care noi, cu privirea 
retrospectiva a zoologilor modern!, le recunoa§tem drept caracteristice molu§telor §i 
respectiv, crustaceelor. Aceste caracteristici au fost botezate cu titiul pompos de „plan 
fundamental de organizare a corpului" sau „bauplan". Insa principalele planuri de 
organizare ale regnului animal s-au separat treptat dintr-un trunchi comun. 

Indiscutabil, exista o neintelegere minora chiar daca mult mediatizata, cu privire 
la masura in care evolu^ia este treptata sau „in salturi". Dar nimeni, §i cand spun nimeni 
chiar a§a este, nu crede ca evolu^ia a fost vreodata destui de in salturi pentru a inventa 
un intreg nou plan fundamental de organizare intr-o singura treapta. Autorul citat scria 
toate acestea prin 1958. Pu^ini zoologi ar accepta astazi in mod explicit punctui lui de 
vedere, dar uneori o fac m mod implicit cand spun ca principalele grupe de animale au 
aparut spontan §i perfect alcatuite, precum Athena din capul lui Zeus, mai degraba 
decat prin divergen^a unei popula^ii ancestrale in timpul izolarii geografice accidentale." 

* Cititorii trebuie sa aiba in minte aceste puncte de vedere cand vor citi lucrarea 
Wonderful Life de Stephen J. Gould, o excelenta descriere a faunei cambriene din Burgess Shale. 
(N. a.) 


In orice caz, studiile de biologie moleculara au demonstrat ca marile increngaturi 
de animale sunt mult mai inrudite intre ele decat eram obi§nuiti sa credem. Pute^i 
considera codul genetic ca pe un dic^ionar m care §aizeci §i patru de cuvinte ale unui 
limbaj (§aizeci §i patru de triplete, combinatii posibile ale celor patru litere ale 
alfabetului) sunt traduse in douazeci §i unu de cuvinte intr-o alta limba (douazeci §i unu 
de aminoacizi plus un semn de punctuatie). 

Probabilitatea ca aceasta coresponden^a de 64: 21 sa se mai repete a doua oara 
este mai mica decat unu la un milion de milioane de milioane de milioane de milioane. 
Insa, codul genetic este de fapt, literal vorbind, identic la toate animalele, plantele sau 
bacteriile care au fost studiate pana acum. Este cert ca toate vietuitoarele de pe pamant 
au descins dintr-un singur stramo§. Nimeni nu s-ar indoi de acest lucru mai ales astazi 
cand sunt eviden^iate prin examinarea nu numai a codului, ci §i a secven^ei detaliate a 
informatiei genetice, unele asemanari izbitoare intre, de exemplu, insecte §i vertebrate. 
Exista un mecanism genetic foarte complicat care dirijeaza planul segmentat al corpului 
insectelor. La mamifere a fost, de asemenea, descoperit un astfel de mecanism de 
reglaj bizar de asemanator. Din punct de vedere molecular, toate animalele sunt destui 
de strans inrudite unele cu altele §i chiar cu plantele. Trebuie sa ajungi pana la bacterii 
ca sa gase§ti rudele noastre mdepartate, §i chiar §i atunci codul genetic este identic cu 
al nostru. Motivul pentru care putem face o evaluare atat de precisa asupra codului 
genetic, dar nu §i asupra anatomiei planurilor fundamentale de organizare, este ca acest 
cod genetic este strict digital, unita^ile sale putind fi riguros numarate §i analizate 



matematic. Raul de gene este un rau digital §i acum trebuie sa va explic ce inseamna 
acest ternnen ingineresc. 

Inginerii fac o distinc^ie importanta intre codurile digitale §i cele analogice. Pick- 
up-urile §i caseto-foanele - §i pana recent §i cele mai multe aparate telefonice - 
utilizeaza codurile analogice. Compact discurile, calculatoarele §i cele mai moderne 
sisteme de telefonie folosesc codurile digitale. Intr-un sistem de telefonie analogic, 
fluctuatiile continue ale undelor sonore sunt traduse in fluctua^iile corespunzatoare ale 
tensiunii intr-un cablu. Un pick-up func^ioneaza asemanator: §anturile discului fac sa 
vibreze "varful acului §i aceste mi§cari sunt traduse in fluctuatii corespunzatoare ale 
tensiunii. La celalalt capat al liniei, aceste unde de tensiune sunt reconvertite, de o 
membrana care vibreaza din receptor sau de difuzorul pick-up-ului, in unde acustice 
corespunzatoare, astfel incat noi le putem auzi. Codul este unul simplu §i direct: 
oscilatiile curentului electric in cablu sunt proportionale cu oscila^iile presiunii undelor 
sonore. Intre anumite limite, toate posibilele oscila^ii de tensiune tree prin circuitui 
electric §i ceea ce conteaza este diferen^a dintre valorile acestora. 

Intr-un sistem digital, numai doua nivele de tensiune posibile - sau alte cateva 
numere discrete de tensiuni posibile cum ar fi 8 §i 256 - sunt transmise prin cablu. 
Informatia nu se afla in valorile tensiunii propriu-zise, ci in modul de succesiune al 
acestora. Aceasta se nume§te Modulare Codificata in Impulsuri. La un moment anume, 
tensiunea reala va fi rareori exact egala cu una din cele 8, sa spunem, valori nominale, 
dar aparatui o va ajusta catre cea mai apropiata tensiune desemnata, astfel meat ceea 
ce iese la celalalt capat al liniei este aproape perfect, chiar daca transmisia de-a lungul 
liniei este slaba. Tot ce aveti de facut este sa fixa^i nivele discrete la distance suficienta 
pentru ca fluctua^iile aleatorii sa nu poata fi niciodata interpretate deformat de catre 
instrumentui receptor ca un nivel fals. Aceasta este marea virtute a codurilor digitale §i 
de aceea sisteme audio §i video - §i in general, tehnologia informatiei - tind tot mai mult 
sa devina digitale. Calculatoarele, binein^eles, utilizeaza codurile digitale in tot ceea ce 
fac. Pentru comoditate se folose§te un cod binar - adica are numai doua nivele de 
semnal m, loc de 8 sau 256. 

Chiar la un telefon digital, sunetele care intra in microfon §i ies in receptor sunt 
totu§i oscila^ii de tip analogic ale undelor sonore. Ceea ce este digital este informa^ia 
care circula de la un post telefonie la altul. Trebuie sa se stabileasca un cod pentru a 
traduce valorile analogice in fiecare microsecunda, in seeven^e de pulsuri discrete - 
numerele codificate digital. Cand discuti cu iubita la telefon, fiecare nuan^a, fiecare 
modificare a vocii, fiecare suspin pasionat §i fiecare timbru convingator sunt transmise 
prin cablu sub forma de numere. Po^i sa fii mi§cat pana la lacrimi de numere, cu condi^ia 
ca ele sa fie codificate §i decodificate destui de repede. Echipamentele moderne de 
comutare sunt atat de rapide meat ace§ti timpi pot fi divizati in felii, cam in felul m care 
un maestru §ahist i§i por^ioneaza timpii intr-o mtrecere simultana cu al^i 24 de jucatori. 
In acest fel, mii de conversa^ii telefonice pot fi prinse de aceea§i linie telefonica, aparent 
simultan, §i totu§i separate electronic fara interferen^a. Un trunchi telefonie - in ziua de 
azi multe dintre ele nu sunt catusi de pu^in bazate pe cabluri, ci folosesc fascicule de 
unde radio transmise fie direct de pe un deal pe altul, fie de pe sateli^i - este un rau 
masiv de numere. Dar, datorita acestei segregari electronice ingenioase, exista mii de 
rauri digitale care folosesc aceea§i matca numai aparent, a§a cum veveri^ele ro§ii §i cele 



cenu§ii folosesc acela§i copac, dar niciodata nu-§i amesteca genele. 

Revenind la lumea tehnicii, deficientele semnalelor analogice nu deranjeaza prea 
tare, atata timp cat ele nu sunt copiate repetat. 0 inregistrare pe banda magnetica are 
un fasait atat de u§or incat nici nu il percepem - daca nu marim intensitatea sonora, caz 
in care §i fasaitui se amplifica §i se introduc de asemenea alte noi zgomote. Dar daca 
vom copia o banda dupa o alta, apoi cea de a treia dupa a doua §i a§a mai departe, 
dupa 0 suta de „generatii" ceea ce va mai ramane va fi un oribil fasait. Cam acesta era 
necazul cand toate telefoanele erau analogice. Fiecare semnal telefonic scade in 
intensitate proportional cu lungimea circuitului §i trebuie amplificat-reamplificat la 
fiecare o suta de mile. A§a ceva nu era posibil pentru ca fiecare stable de amplificare 
marea proportional zgomotui de fond. §i semnalele digitale au nevoie de amplificare. 
Dar, din motivele aratate, amplificarea nu introduce nici o eroare a mesajului: lucrurile 
pot fi facute in a§a fel incat informatia sa treaca perfect neavand importanta cate statii 
de amplificare intervin. FasiituI nu create nici dupa sute §i sute de mile. 

Cand eram copil, mama imi spunea ca celulele nervoase sunt liniile telefonice ale 
corpului omenesc. Dar ce fel de linii sunt acestea, analogice sau digitale? Raspunsul 
este ca ele sunt o combinatie interesanta a ambelor sisteme. 0 celula nervoasa nu este 
similara unui cablu electric. Este un tub lung §i subtire de-a lungul caruia tree undele 
unor modificari chimice, asemenea unei dare de praf de pu§ca sfaraind pe pamant, cu 
exceptia faptului ca, spre deosebire de dara de praf de pu§ca, nervul revine repede la 
starea initiala §i sfaraitui se poate auzi din nou dupa o scurta perioada de repaus. 
Marimea absolute a undei - temperature prafului de pu§ca - poate fluctua m timp ce se 
propaga de-a lungul nervului, darfaptui nu are nici o importanta. Codul il ignora. Similar 
celor doua niveluri distincte de tensiune din telefonia digitala, pulsul chimic ori este ori 
nu este. In aceasta privinta, sistemul nervos este digital. Dar impulsurile nervoase nu 
sunt fortate sa se transforme in biti: ele nu se asambleaza in numere de cod discrete. In 
schimb, intensitatea mesajului (taria sunetului, stralucirea luminii, poate chiar agonia 
unei emotii) este codificata ca rata a impulsurilor. Inginerii numesc aceasta Modulare in 
Freeventa, iar ea avea multi adepti inainte de a fi adoptata Modularea Codificata in 
Impulsuri. 

Rata pulsului este o variabila analogica, dar impulsurile in sine sunt digitale: ele 
sunt ori nu sunt, nu exista jumatati de masura. §i sistemul nervos are acela§i avantaj ca 
§i oricare sistem digital. Din cauza modului in care functioneaza neuronii, exista 
echivalentui unui amplificator, dar nu la fiecare suta de mile, ci la fiecare milimetru - opt 
sute de statii de amplificare intre maduva spinarii §i varful degetelor. Daca ceea ce 
conteaza este amplitudinea absoluta a impulsului nervos - unda pulberii prafului de 
pu§ca - mesajul ar putea fi distorsionat, devenind de nerecunoscut, pe traiectui unui 
brat omenesc, §i cu atat mai mult de-a lungul unui gat de girafa. Fiecare statie de 
amplificare ar introduce mai multe erori intamplatoare, a§a cum se intampla cand 
copiem o banda magnetica de opt sute de ori. Sau cand copiem o imagine xerox dupa 
alt xerox, dupa alt xerox. Dupa opt sute de „generatii" de fotocopii, tot ceea ce mai 
ramane este o pata cenu§ie. Codificarea digitala este singura solutie pentru problema 
functionarii celulei nervoase, iar selectia naturala a adoptat-o in mod corespunzator. 
Acela§i lucru e valabil §i pentru gene. Francis Crick §i James Watson, cei care au 
descifrat structura moleculara a genei, ar trebui, dupa opinia mea, sa fie onorati secole 



de-a randul precum Aristotel §i Platon. Premiul Nobel le-a fost acordat pentru „fiziologie 
sau medicina", §i aceasta este corect, dar aproape fara valoare. Sa vorbe§ti despre o 
revolutie continua este aproape o contradictie de ternneni, totu§i nu numai medicina, ci 
intreaga noastra in^elegere a vietii va fi continuu revolutionata ca rezultat direct al 
schimbarii modului de gandire pe care ace§ti doi tineri l-au ini^iat in 1953. Genele insele, 
§i bolile genetice, sunt doar varful icebergului. Ceea ce este cu adevarat revolu^ionar in 
biologia moleculara in era post-Watson §i Crick, este faptui ca ea a devenit digitala. 

De la Watson §i Crick incoace, am aflat ca genele, in structure lor interna 
detaliata, sunt asemenea unor lung! filamente de pura informatie digitala. In plus, ele 
sunt cu adevarat digitale, in deplinul sens al termenului in limbaj de calculatoare §i 
compact-discuri, nu in sensul mai slab in care este folosit termenul pentru sistemul 
nervos. Codul genetic nu este un cod binar ca in calculatoare, nici octal ca in unele 
sisteme de telefonie, ci un cod cuaternar cu patru simboluri. AparatuI de codificare al 
gene! este bizar de asemanator cu cel al unui calculator. In afara diferentelor de limbaj, 
paginile unui jurnal de biologie moleculara ar putea fi interschimbabile cu cele ale unei 
reviste de ingineria calculatoarelor. Printre multe alte consecinte, aceasta revolutie 
digitala in insu§i miezul vietii a dat lovitura finala, fatala, vitalismului - convingerea ca 
materia vie este profund diferita de cea nevie. Pana in 1953 mai era inca posibil sa crezi 
ca in protoplasma vie exista ceva fundamental §i ireductibil misterios. S-a terminat cu 
asta. Nici macar acei filozofi care erau predispu§i la o privire mecanicista asupra vietii 
nu ar fi indraznit sa spere intr-o atat de completa implinire a celor mai nebune§ti vise 
ale lor. Urmatorul subiect science-fiction este absolut plauzibil, daca luam in 
consideratie o tehnologie care se deosebe§te de cea de azi doar prin faptui ca este pu^in 
mai rapida. Profesorul Jim Crickson a fost rapit de catre o putere straina ostila §i format 
sa lucreze in laboratoarele ei de armament biologic. Pentru a salva omenirea, este vital 
sa comunice cateva informatii strict secrete in afara, dar toate canalele normale de 
comunicatie li sunt interzise. Cu exceptia unuia. Codul ADN, care consta in 64 de 
triplete, „codoni", suficient pentru un alfabet englez cu litere mici §i marl plus zece 
numerale, un spa^iu §i un punct. Profesorul Crickson la un virus gripal virulent din raftui 
laboratorului §i, prin tehnici de inginerie genetica, li introduce in genom textui complet 
al mesajului sau catre lumea din afara, in propozi^ii engleze§ti perfect alcatuite. §i reia 
mesajul in repetate randuri in geno-mul modificat, adaugindu-i o secven^a „steag" (flag) 
u§or de recunoscut - sa zicem, primele zece numere prime. Apoi se autoinfecteaza cu 
virusul §i stranuta intr-o camera plina cu oameni. Un val de gripa strabate lumea §i 
laboratoarele medicale din tari mdepartate s-au pus m mi§care sa descifreze secven^a 
genomului viral in incercarea de a realiza vaccinul potrivit. Curand a devenit clar ca 
exista un motiv ciudat repetat in genom. Alarmat de numerele prime care nu puteau sa 
apara spontan, cineva a avut ideea aplicarii tehnicilorde decodificare. Dupa aceea, arfi 
fost simplu de citit intregul text in engleza al mesajului profesorului Crickson „stranutat" 
in toata lumea. 

Sistemul nostru genetic, care este un sistem universal al vie^ii pe planeta, este in 
fond digital. Cuvant cu cuvant, cu mare exactitate, se poate cifra in intregime Noul 
Testament in acele por^iuni ale genomului uman care in prezent sunt ocupate cu 
„relicve" de ADN - adica ADN nefolosit, cel pu^in in mod obi§nuit, de catre organism. 
Fiecare celula din organismul dumneavoastra confine echivalentui a patruzeci §i §ase 



banci de date imense care ruleaza caracterele digitale prin intermediul numeroaselor 
capete de citire ce lucreaza simultan. In fiecare celula, aceste benzi magnetice - 
cromozonnii - contin aceea§i infornnatie, dar capetele de citire din diferitele tipuri de 
celule cauta diferite sectoare ale bazei de date conform specializarii lor. Din aceasta 
cauza, celulele musculare se deosebesc de cele hepatice. Nu exista nici un spirit, for^a 
conducatoare a vie^ii, nici o vibratie, apari^ie, influenza, protoplasma sau gelatina 
mistica. Viata este doar bi^i §i biti §i bi^i de informa^ie digitala. 

Genele sunt informa^ie pura - informa^ie care poate fi codificata, recodificata §i 
decodificata, fara nici o alterare sau modificare a in^elesului. Informatia pura poate fi 
copiata §i, deoarece este informatie digitala, fidelitatea copierii poate fi perfecta. 
Caracterele ADN-ului sunt copiate cu o exactitate care rivalizeaza cu tot ce pot realize 
inginerii moderni. Ele sunt copiate din genera^ie in genera^ie cu doar atatea erori cat sa 
introduce variatie. Din aceasta varia^ie, combina^iile codificate care devin mai 
numeroase in lume vor fi in mod evident §i automat cele care, decodificate §i 
impunandu-se m corpurile respective, le fac pe acestea sa ia masuri active pentru a 
conserve §i propaga exact acelea§i mesaje ADN. Noi - §i asta inseamna toate fiin^ele vii 

- suntem mecanisme de supravietuire programate sa transmits baza de date digitala cu 
care am fost programati. Darwinismul este considerat acum ca fiind supravietuirea 
supravietuitorilor la nivelul codului pur digital. 

Privind retrospectiv, ar fi putut fi altfel. S-ar putea imagine un sistem genetic 
analogic. Dar am vazut deja ce se intampla cu informatia analogica atunci cand este 
recopiata de-a lungul generatiilor succesive. Este asemenea §oaptelor chineze§ti. 
Sistemele telefonice supraincarcate, benzile magnetice recopiate, fotocopiile fotocopiilor 

- semnalele analogice sunt a§a de vulnerabile la degradarea cumulative incat copierea 
nu poate fi realizata decat de un numar limitat de generatii. Genele, pe de alta parte, se 
pot autocopia pentru zece milioane de genera^ii §i nu se altereaza aproape deloc. 
Darwinismul functioneaza doar pentru ca - in afara de mutatiile distincte, pe care 
selectia naturala ori le elimina ori le conserve - procesul de copiere este perfect. Doar 
un sistem genetic digital este capabil sa sus^ina darwinismul de-a lungul epocilor 
geologice. 1953, anul dublului helix, va fi considerat nu numai sfarsitui unor opinii 
mistice §i obscurantiste asupra vie^ii; darwini§tii il vor privi ca pe anul in care obiectui lor 
de studiu a devenit in sfarsit digital. 

Raul de informa^ie digitala pura, care curge maiestuos prin timpurile geologice §i 
care se imparte in trei miliarde de ramuri, este o imagine foarte sugestiva. Dar atunci 
unde sunt trasaturile familiare vie^ii? Unde sunt corpurile, mainile §i picioarele, ochii, 
creierii §i musta^ile, frunzele §i tulpinile §i radacinile? Dar atunci unde suntem noi, 
partile noastre componente? Noi - noi, animale, plante, protozoare, ciuperci §i bacterii - 
suntem doar matca prin care curg paraiasele datelor digitale? Intr-un sens da. Dar, a§a 
cum am sugerat, inseamna mai mult de atat. Genele nu realizeaza doar autocopii care 
se transmit de-a lungul genera^iilor. De fapt ele exista tot timpul in interiorul corpurilor 
§i influenteaza forma §i comportarea organismelor succesive in care se afla ele insele. 
Corpurile sunt de asemenea importante. 

Corpul, sa zicem, al unui urs polar nu este doar o matca pentru un raulet digital. 
El este, de asemenea, un mecanism de o complexitate mare cat un urs. Genele intregii 
populatii de ur§i polari sunt un colectiv - buni camarazi care se intrec unii cu al^ii de-a 



lungul timpului. Dar ele nu exista tot timpul in compania tuturor celorlalti membri ai 
colectivului: ele schimba partenerii in interiorul ansamblului care este colectivul. 
Colectivul este definit ca un ansamblu de gene care pot intaini oricare dintre celelalte 
gene din colectiv (dar nici un alt membru al vreunuia din celelalte treizeci de milioane 
de colective din lume). 

Intalnirile propriu-zise au intotdeauna loc in interiorul unei celule in corpul ursului 
polar. §i acel corp nu este un recipient pasiv al ADN-ului. 

Pentru inceput, numarul real de celule, in fiecare existand un set complet de 
gene, depa§e§te imaginatia: aproape 900 de milioane de milioane pentru un urs mascul 
mare. Daca am alinia intr-un singur §ir toate celulele unui urs polar, acesta ar putea face 
cu u§urinta traseui Pamant-Luna §i retur. Aceste celule sunt de vreo doua sute de tipuri 
distincte, in principal acelea§i doua sute pentru toate mamiferele: celule musculare, 
nervoase, osoase, epiteliale §i a§a mai departe. Celulele fiecaruia dintre aceste tipuri 
distincte sunt grupate impreuna formand tesuturi: muscular, osos §i a§a mai departe. 
Toate tipurile de celule con^in instructiunile genetice necesare formarii oricaruia dintre 
ele. Numai genele adecvate tesutului considerat sunt declan§ate. Din aceasta cauza, 
celulele diverselor tesuturi sunt de forme §i marimi diferite. §i mai interesant, genele 
declan§ate intr-un anumit tip de celule fac sa-§i dezvolte tesutui intr-o anumita forma. 
Oasele nu sunt ni§te mase fara forma de tesut tare, rigid. Ele au forme specifice cu tije 
goale in interior, rotunjiri §i cavitati, creste §i pinteni. Celulele sunt programate de catre 
genele declan§ate in interiorul lor sa se comporte ca §i cum ar §ti unde se afla in raport 
cu celulele vecine §i acesta este modul in care i§i construiesc tesuturile in forma lobului 
de ureche, a valvelor inimii, a cristalinului ochiului sau a mu§chilor sfincterului. 

Structura complexa a unui organism ca, de exemplu, cea a ursului polar este 
multistratificata. Corpul este o complexa colectie de organe cu forma precisa ca ficatui, 
rinichiul §i oasele. Fiecare organ este un edificiu complex, modelat din ^esuturi specifice 
ale caror caramizi constitutive sunt celulele, adesea in straturi sau foi^e, dar de multe ori 
§i in mase solide. La o scara mult mai mica, fiecare celula are o structura interioara 
extrem de complexa, alcatuita din membrane pliate. Aceste membrane, §i lichidul dintre 
ele, constituie locul de desfa§urare al complicatelor reactii chimice de foarte numeroase 
§i variate tipuri, intr-o uzina chimica apartinand de ICI sau de Union Carbide, se pot 
desfa§ura cateva sute de reactii chimice distincte. Aceste reactii vor fi separate unele de 
altele prin peretii recipientilor, tuburilor §i a§a mai departe. 0 celula vie ar putea fi locul 
de desfa§urare al unui numar asemanator de reactii chimice simultane, intr-o oarecare 
masura, membranele dintr-o celula se aseamana cu sticlaria dintr-un laborator, dar 
analogia nu este corecta din doua motive. Primul, de§i multe dintre reactiile chimice se 
desfa§oara intre membrane, o buna parte au loc chiar in interiorul lor. Al doilea, exista o 
cale mult mai importanta prin care diferitele reactii sunt separate. Fiecare reactie este 
catalizata de propria ei enzima specifica. 

0 enzima este o molecula foarte mare a carei forma tridimensionala accelereaza 
0 anumita reac^ie chimica prin furnizarea unei suprafe^e care faciliteaza acea reactie. 
Deoarece ceea ce conteaza in cazul moleculelor biologice este forma lor 
tridimensionala, putem considera enzima ca pe o ma§ina-unealta mare, reglata cu 
aten^ie pentru a realiza o linie de produc^ie a moleculelor cu forma specifica. Prin 
urmare, orice celula poate gazdui sute de reactii chimice distincte, care se desfa§oara in 



interiorul ei simultan §i separat pe suprafe^ele diferitelor molecule enzimatice. Reactiile 
chimice specifice care se clesfa§oara intr-o celula data sunt determinate de tipurile 
specifice de enzime prezente in numar mare. Fiecare molecula de enzima, inclusiv 
forma ei atat de importanta, este asamblata sub influenza determinanta a unei anumite 
gene. Mai exact, secven^a precisa a catorva sute de litere de cod din gena determina 
printr-un set de reguli care sunt in totalitate cunoscute (codul genetic) secven^a amino- 
acizilor din molecula enzimei. Fiecare molecula enzi-matica este un lant de aminoacizi §i 
fiecare lant liniar de aminoacizi se rasuce§te spontan intr-o structura tridimensionala 
unica §i specified, ca un nod in care se formeaza legaturi intre diferitele parti ale 
lantului. Structura tridimensionala exacta a nodului este determinate de succesiunea 
unidimensionala a amino-acizilor §i, prin urmare, de succesiunea unidimensionala a 
literelor de cod din gena. §i astfel, reactiile chimice care au loc intr-o celula sunt 
determinate de genele care sunt declan§ate. 

Atunci ce determina care gene sunt declan§ate intr-o anumita celula? Raspunsul 
este substantele chimice deja prezente in celula. Este un element al paradoxului oului §i 
gainii, dar nu este de nerezolvat. Solutia paradoxului este de fapt foarte simpla in 
principiu dar complicata in detaliu. Este solutia pe care infor-maticienii o cunosc sub 
numele de program de incarcare initial. Prima oara cand am inceput sa folosesc 
calculatoarele, in 1960, toate programele trebuiau incarcate folosind benzile de hartie. 
(Calculatoarele americane din acea perioada foloseau adesea §i cartele perforate, dar 
principiul era acela§i.) inainte de a putea incarca de pe o banda mare un program 
serios, trebuia sa incarci un program mai mic numit program de incarcare initial. 
Programul de incarcare initial al calculatorului era un program care facea un singur 
lucru: li spunea calculatorului cum sa incarce benzile de hartie. Dar aici apare paradoxul 
oului §i gainii. Cum era la randul ei banda programului initial incarcata ea insa§i? La 
calculatoarele moderne echivalentui programului de incarcare initial este hard-ul 
instalat pe ma§ina, dar in acele vremuri trebuia sa incepi manipuland ni§te butoane intr- 
0 succesiune rituala. Aceasta succesiune li spunea calculatorului cum sa mceapa citirea 
primei parti a benzii programului de incarcare initial. Aceasta, la randul sau, spunea apoi 
ceva mai mult despre cum sa citeasca urmatoarea parte a benzii programului de 
incarcare initial §i a§a mai departe. Cu timpul, intregul program de incarcare a fost 
absorbit, calculatorul §tiind cum sa citeasca orice banda de hartie §i devenind un 
calculator util. 

Cand incepe dezvoltarea unui embrion, o singura celula, oul fertilizat se divide in 
doua; fiecare din cele doua se divide rezultand patru; fiecare din cele patru se divide 
pentru a deveni opt §i a§a mai departe. Dureaza doar cateva duzini de generatii pentru 
a spori numarul de celule la trilioane, atat este de mare puterea diviziunii exponentiale. 
Dar, daca totui s-ar rezuma la atat, trilioanele de celule ar trebui sa fie toate la fel. Cum 
se diferentiaza ele insa (pentru a folosi un termen tehnic) in celule hepatice, renale, 
musculare §i a§a mai departe, fiecare cu gene functionale diferite §i enzime active 
diferite? Printr-un program de incarcare initial care functioneaza asemanator cu acesta. 
De§i arata ca o sfera, oul poseda de fapt o polaritate chimica interna. Are un varf §i o 
baza, iar in multe cazuri o fata §i un spate (§i prin urmare de asemenea o parte dreapta 
§i una stinga). 

Aceste polaritati se manifesta sub forma gradientilor chimici. Concentratiile unor 



substance cresc constant din fata spre spate, altele de la varf spre baza oului. Ace§ti 
gradient! timpurii sunt destui de simpli, dar sunt suficienti pentru a forma prima etapa in 
operatia de incarcare a programului. 

Cand oul s-a divizat, sa zicem, in treizeci §i doua de celule - asta inseamna dupa 
cinci diviziuni - cateva dintre cele treizeci §i doua de celule vor avea mai mult decat ar 
trebui din substantele partii superioare, altele mai mult decat ar trebui din substantele 
partii bazale. Celulele pot fi, de asemenea, neechilibrate §i in ceea ce prive§te 
gradientui substantelor chimice din fata §i din spate. Aceste diferente sunt suficiente 
pentru a determina declan§area diferitelor combinatii de gene in diferite celule. Prin 
urmare, in celulele diferitelor regiuni ale embrionului, in primele etape de dezvoltare vor 
fi prezente diferite combinatii enzimatice. Aceasta va avea ca rezultat declan§area 
combinatiilor diferite ale altor gene in diferite celule. A§adar liniile celulare se 
diferentiaza in loc sa ramana identice cu stramo§ii lor clonali din embrion. 

Aceste diferentieri se deosebesc foarte mult de diferentierile speciilor de care am 
vorbit mai devreme. Aceste diferentieri celulare sunt programate §i determinate in 
detaliu in timp ce diferentierile speciilor erau rezultatui intamplator al accidentelor 
geografice §i nu erau previzibile. De altfel, cand speciile se separa, §i genele acestora se 
separa in ceea ce eu am numit marele adio. Cand liniile celulare dintr-un embrion se 
diferentiaza, ambele diviziuni primesc acelea§i gene - toate genele. Dar diferitele celule 
primesc combinatii diferite ale substantelor chimice care declan§eaza combinatii diferite 
ale genelor, iar unele gene declan§eaza sau opresc functionarea altor gene. §i astfel 
programul de incarcare initial continua pana cand vom obtine toata gama diferitelor 
tipuri de celule. 

Embrionul care se dezvolta nu se diferentiaza numai in doua sute de tipuri 
celulare. Embrionul parcurge, de asemenea, schimbari dinamice elegante ale formei 
externe §i interne. Poate cea mai dramatica dintre acestea este una dintre cele mai 
timpurii: procesul cunoscut sub numele de gastrulatie. Distinsul embriolog Lewis 
Wolpert a mers atat de departe meat a spus: „nu na§terea, nu casatoria sau moartea, ci 
gastrulatia este cu adevarat cel mai important moment din viata dumneavoastra." in 
timpul gastrulatiei, o sfera de celule goala m interior se curbeaza pentru a forma o cupa 
captu§ita in interior. In esenta, in dezvoltarea lor, toti embrionii din regnul animal 
parcurg acela§i proces al gastrulatiei. Este temelia comuna pe care se bazeaza 
diversitatea dezvoltarii embrionare. Am mentionat aici gastrulatia doar ca pe un 
exemplu - unul deosebit de dramatic - al unui fel de schimbare continua, asemanatoare 
modelarii hartiei in arta origami a japonezilor, a tuturor foitelor celulare implicate in 
dezvoltarea embrionara. 

SfarsituI unei reprezentatii origami plina de virtuozitate; dupa numeroase 
invaginari, evaginari, curbari §i alungiri ale straturilor de celule; dupa cre§terea 
diferentiata dinamic orchestrata a unor parti ale embrionului pe seama celorlalte parti; 
dupa diferentierea in sute de tipuri de celule specializate chimic §i fizic; cand numarul 
total de celule a ajuns la trilioane, produsul final este un copil. Nu, nici macar copilul nu 
este produsul final, fiindca intreaga dezvoltare a individului —iara§i cu unele parti care 
cresc mai rapid decat altele - dupa varsta adulta §i pana la batranete, ar trebui vazuta 
ca 0 prelungire a aceluia§i proces de dezvoltare embrionara: dezvoltarea embrionara 
totala. 



Indivizii se deosebesc din cauza diferen^elor legate de detaliile cantitative 
provenind din timpul dezvoltarii lor embrionare totale. Un strat de celule create pu^in 
mai mult inainte de a se plia, §i rezultatui este - care? - Un nas acvilin mai degraba 
decat unul earn; talpi plate care, scutindu-te de armata, ti-ar putea salva via^a; o 
conforma^ie particulara a umarului care te predispune sa fii bun la aruncat suli^a (sau 
grenade de mana, sau mingi de cricket, depinde de imprejurari). 

Cateodata schimbarile individuale in aranjamentui origami al stratului de celule 
pot avea consecinte tragice, ca atunci cand un copil este nascut cu cioturi m loc de 
bra^e §i fara palme. Diferen^ele individuale, care nu se manifesta in stratui celular 
origami, cl sunt pur chimice, nu sunt mai pu^in importante prin consecinte: 
incapacitatea de a digera laptele, predispozitia la homosexualitate, sau alergia la alune, 
sau impresia ca gustui fructelor de mango este dezagreabil, comparabil cu cel al 
terebentinei. 

Dezvoltarea embrionara este o realizare fizica §i chimica foarte complexa. 
Schimbarea unui detaliu in oricare moment al desfa§urarii ei poate avea consecinte 
ulterioare remarcabile. Aceasta nu este atat de surprinzator daca ne reamintim cat de 
riguroasa este programarea initiala a procesului. Multe dintre deosebirile care apar in 
modul de dezvoltare al indivizilor sunt determinate de schimbarile de mediu - lipsa de 
oxigen sau tratamentui cu talidomida, de exemplu. Multe alte deosebiri sunt datorate 
diferentelor in privin^a continutului de gene - nu doar genele considerate separat, ci 
genele aflate in interactiune cu alte gene §i in interactiune cu schimbarile de mediu. Un 
proces atat de complicat, caleidoscopic, cu o programare ini^iala atat de complexa, 
bazata pe interdependen^a, ca dezvoltarea embrionara este deopotriva robust §i 
sensibil. Este robust in sensul ca reu§e§te sa faca fata multor schimbari potentiale, 
pentru a produce un copil viu, impotriva unor sor^i potrivnici care uneori par aproape 
cople§itori; in acela§i timp, este sensibil la schimbari, deoarece doi indivizi, chiar 
gemenii identic!, nu sunt literalmente identic! in toate trasaturile lor. 

§1 acum sa va spun unde am vrut sa ajung. In masura in care diferen^ele dintre 
indivizi se datoreaza genelor (care poate fi o masura mare sau una mica), selectia 
naturala poate favoriza unele forme ale origami-ului embriologic sau chimiei 
embriologice, §1 sa defavorizeze altele. In masura in care extinderea bratului 
dumneavoastra care arunca este determinate de gene, selectia naturala il poate 
favoriza sau defavoriza. Daca a fi in stare sa arunci bine are un efect, oricat de mic, 
asupra probabilitatii de supravietuire a individului suficient de mult pentru a avea copil, 
in masura in care abilitatea aruncatului este influentata de gene, acele gene vor avea o 
§ansa mai mare sa se transmits in generatia urmatoare. Orice individ poate muri din 
motive care nu au nimic de a face cu abilitatea lui la aruncat. Dar, daca prezenta unei 
gene tinde sa-i faca pe indivizi mai buni la aruncat decat absenta ei, va sala§lui intr-o 
multime de corpuri atat bune cat §i rele de-a lungul multor generatii. Din punctui de. 
Vedere al gene! respective, celelalte cauze ale mor^ii vor fi in medie cam acelea§i. Din 
perspectiva genei exista doar conceptia stabilita pe termen lung al raului de ADN 
curgand neintrerupt de-a lungul generatiilor numai temporar adapostite intr-un corp sau 
altui, numai temporar impar^ind un corp cu genele companioane care pot fi favorizante 
sau defavorizante. 

In timp, raul devine plin de gene utile supravietuirii din anumite motive: fiindca 



imbunatatesc oarecum capacitatea de a arunca sulita sau pe cea de a gusta otrava sau 
orice altceva. Genele care in medie sunt mai putin utile supravietuirii - deoarece tind sa 
produce o vedere astignatica m corpurile lor succesive §1 care sunt, ca urnnare, mai 
putin utile aruncatorilor de sulita; sau care fac corpurile lor succesive mai pu^in 
atragatoare §i, ca urmare, cu §anse mai mici de imperechere - astfel de gene vor tinde 
sa dispara din rau. In toate acestea nu uita^i concluziile la care am ajuns mai devreme. 
Genele care supravie^uiesc m rau vor fi cele bune pentru supravietuire, in conditiile de 
mediu normale ale specie!, §i poate cea mai importanta components a mediului normal 
0 reprezinta celelalte gene ale specie!; celelalte gene cu care o gena este probabil sa 
imparts acela§i corp; celelalte gene care moatS prin erele geologice in acela§i rau. 



CAPITOLUL 2 

Tntreaga Africa progeniturile ei 


S-a crezut adesea ca e inteligent sa afirmi ca §tiinta nu este nimic mai mult decat 
mitui nostru modern privind originea. Evreii i-au avut pe Adam §i Eva, sumerienii pe 
Marduk §i Gilgamesh, grecii pe Zeus §i pe olimpieni, nordicii, Walhalla. Ce este evolutia, 
se intreaba unii oameni inteligenti, daca nu echivalentui nostru modern al zeilor §i 
eroilor epopeelor, nici mai buni, nici mai rai, nici mai adevarati, nici mai fal§i? Exista un 
curent filozofic la moda numit relativism cultural care sus^ine, in forma lui extrema, ca 
§tiinta nu poate avea preten^ia de a cunoa§te adevarul mai mult decat mitui tribal: 
§tiinta este doar mitologia favorizata de tribul nostru occidental modern. Odata, am fost 
provocat de catre un coleg antropolog sa-mi exprim opinia tran§ant: sa presupunem ca 
exista un trib, am spus, care crede ca luna este o tigva aruncata candva pe cer, 
atarnand printre varfurile copacilor. Pretinzi sincer ca adevarul nostru §tiintific - luna 
este aproape la un sfert de milion de mile departare §i are un sfert din diametrul 
pamantului - nu este mai adevarat decat tigva tribului? „Da", a raspuns antropologul. 
„Noi am fost educa^i intr-o cultura care vede lumea intr-un mod §tiintific. Ei au fost 
crescu^i sa vada lumea in alt fel. Nici un punct de vedere nu este mai adeVarat decat 
celalalt." 

Arata-mi un relativist cultural la o distan^a de treizeci de mii de picioare §i-ti voi 
arata un ipocrit. Avioanele construite conform principiilor §tiintifice func^ioneaza. Ele 
zboara §i te due la destinatia aleasa. Avioanele construite dupa specificatiile tribale sau 
mitologice cum sunt acele imita^ii ale avioanelor din lumini§urile junglei sau aripile din 
ceara de albine ale lui Icar nu functioneaza". Daca zbori la un congres international de 
antropologie sau critica literara, motivul pentru care probabil vei ajunge acolo - motivul 
pentru care nu te prabu§e§ti direct pe un camp arat - este acela ca o multime de 
ingineri occidental!, pregati^i §tiintific, §i-au facut corect calculele. 

* Nu este prima data cand folosesc acest argument zdrobitor, §i trebuie sa accentuez ca 
el se adreseaza numai oamenilor care gandesc despre tigva asemanator colegului meu. Sunt altii 
care, confuzi, se declara, de asemenea, relativist! cultural!, de§i opiniile lor sunt complet diferite 
si perfect rationale. Pentru ei, relativismul cultural Tnseamna doar ca nu pofi Tntelege o cultura 
daca Incercl sa-l interpretezi credintele in termenii culturii tale. Trebuie sa privesti fiecare dintre 
credintele culturii in contextui altor credinte ale acelei culturi. Cred ca aceasta forma rationala a 
relativismului cultural este una originala, iar cea pe care am criticat-o este una extremists, 
Tngrijorator de raspandita totusi, pervertind-o pe cea rezonabila. Relativist!! Tntelepti ar trebui sa 
se straduiasca mai mult, sa se distanteze de aceasta categorie fara minte. (N. a.) 

§tiinta apuseana, bazandu-se pe dovezi temeinice conform carora orbita lunii se 
afla la o distanta de un sfert de milion de mile de pamant, folosind computere §i rachete 
proiectate m Occident, a reu§it sa plaseze oameni pe suprafata ei. §tiinta tribala, care 
crede ca luna se afla deasupra copacilor, nu va ajunge la ea decat m vise. 

Rareori sustin un discurs public fara ca un membru al auditoriului sa nu intervina 



radios cu ceva in genul colegului meu antropolog, §i de obicei smulge murnnure de 
incuviin^are. Fara indoiala, cei care il aproba se simt buni §i liberali §i nerasi§ti. Afirnnatia 
urnnatoare provoaca inca §i mai multe murnnure de incuviintare: „in mod fundamental, 
increderea dumneavoastra in evolutie provine din credin^a, §i prin urmare nu este mai 
buna decat credin^a altcuiva in gradina Edenului." 

Fiecare trib a avut propriul mit despre originea sa, propria poveste care explica 
universul, via^a §i umanitatea, intr-un anumit sens, §tiinta furnizeaza intr-adevar 
echivalentui acestuia, cel putin pentru segmentui educat al societatii noastre moderne. 
§tiinta poate fi descrisa chiar ca o religie, §i eu am publicat, nu pe de-a-ntregul m gluma, 
un scurt studiu despre §tiinta, ca subiect potrivit orelor de religie". (in Marea Britanie, 
educatia religioasa este o parte obligatorie a activitatii §colare, nu ca m Statele Unite, 
unde este interzisa din teama de a ofensa vreuna din multele credin^e reciproc 
incompatibile.) §tiinta imparte cu religia preten^ia de a raspunde intrebarilor profunde 
despre origine, natura vietii §i cosmos. Dar asemanarea se sfarseste aid. Spre deosebire 
de mituri §i credin^e, convingerile §tiintifice sunt sus^inute de dovezi §i au rezultate. 

* The Spectator, Londra, 6 august 1994. 

Dintre toate miturile originii, povestea evreiasca a gradinii Edenului este a§a de 
raspandita in cultura noastra incat §i-a lasat ca mo§tenire numele unei teorii §tiintifice 
importante despre originea noastra, teoria „Evei africane". Dedic acest capital Evei 
africane in parte pentru ca altfel nu voi putea sa dezvolt analogia cu raul de ADN, dar, 
de asemenea, §i pentru ca vreau sa o contrapun, ca ipoteza-§tiintifica, matriarhatului 
legendar al gradinii Edenului. Daca voi reu§i, ve^i gasi adevarul mai interesant, poate 
chiar mai poetic, decat mitul. Incepem cu un exercitiu de pur rationament. Relevan^a lui 
va deveni curand limpede. 

Aveti doi parin^i, patru bunici, opt strabunici §i a§a mai departe. Cu fiecare 
generatie, numarul de stramo§i se dubleaza. Ne intoarcem cu g in urma generatii §i 
numarul stramo§ilor este 2 inmul^it cu el insu§i de g ori: 2 la puterea g. Deci, prin calcul 
pur teoretic, constatam imediat ca a§a ceva nu este posibil. Ca sa ne convingem noi 
inline de aceasta trebuie doar sa ne intoarcem pu^in in timp, sa zicem, pe vremea lui 
Isus, cu aproape doua mii de ani in urma. Daca presupunem, fara a exagera, patru 
generatii pe secol - adica faptui ca oamenii se casatoresc §i nasc copii in medie, la 
varsta de douazeci §i cinci de ani - doua mii de ani totalizeaza numai optzeci de 
generatii. Cifra reala este probabil mai mare (pana de curand multe feme! deveneau 
mame la o varsta foarte frageda), dar acesta este doar un calcul simplu, iar concluzia 
este aceea§i indiferent de asemenea detain. Doi multiplicat cu doi de optzeci de ori este 
un numar formidabil, un 1 urmat de 24 de zero, un trilion de trilioane. Ai avut un milion 
de milioane de milioane de milioane de stramo§i care erau contemporanii lui Isus. §i la 
fel am avut §i eu. Dar intreaga popula^ie a lumii la acea data era o frac^iune a unei 
frac^ii neglijabile din numarul stramo§ilor pe care tocmai i-am calculat. 

Evident, am gre§it undeva, dar unde? Am facut calculul corect. Singura gre§eala a 
constat in presupunerea dublarii numarului in fiecare genera^ie. De fapt, am uitat ca 
rudele se casatoresc. Presupun ca fiecare avem opt strabunici. Dar orice copii rezultat 
din casatoria intre veri primari are doar §ase strabunici, deoarece bunicii comuni ai 
verilor sunt strabunici! copiilor. „§i cei cu asta?", a^i putea intreba. Oamenii se 



casatoresc intamplator cu rudele lor (so^ia lui Charles Darwin, Emma Wedgwood, li era 
vara primara), dar cu siguran^a nu se mtampla suficient de des pentru ca acest fapt sa 
fie luat m calcul? Ba da, trebuie, deoarece „ruda", din punctui nostru de vedere, include 
veri de gradul doi, cinci, §aisprezece §i a§a mai departe. Cand iei m calcul veri atat de 
indepartati, fiecare casatorie este una intre rude. Auzi uneori oameni care se lauda ca 
sunt rude indepartate cu regina, dar e mai degraba o vanitate a lor, pentru ca noi to^i 
suntem rude indepartate ale reginei, §i cu to^i ceilalti, din mai multe puncte de vedere 
decat vor putea fi stabilite vreodata. Singurul aspect special al regalita^ii §i aristocratiei 
este ca m cazul lor se poate stabili inrudirea cu exactitate. Ca §i cel de al 
patrusprezecelea conte al Case! Regale care ar fi spus cand a fost ironizat de adversarul 
sau politic in privin^a titiului: „Presupun domnul Wilson, daca ma gandesc bine, al 
patrusprezecelea domn Wilson." 

RezultatuI este ca suntem rude mult mai apropiate unii cu altii decat ne inchipuim 
in mod normal §i ca avem mult mai putini stramo§i decat arata calculul simplu. 
Incercand sa fac sa rationeze din aceasta perspective, i-am cerut o data unei studente 
sa evalueze cu cat timp in urma ar fi putut sa traiasca un stramo§ pe care noi doi I-am 
avut in comun. Privindu-mi cu atentie fata, ea a replicat fara ezitare, cu un accent rural, 
taraganat: „Pe vremea maimutei." Un salt intuitiv scuzabil, dar aproximativ 10 000 la 
suta gre§it. Ar sugera o separatie masurata in milioane de ani. Adevarul este ca cel mai 
recent stramo§ comun al ei §i al meu a trait poate cu nu mai mult de doua secole in 
urma, probabil mult dupa William Cuceritorul. De altfel, am fost cu siguranta rude, in 
mod simultan, in multe feluri diferite. 

Modelul ascendentei care ne-a condus la calcularea unui numar exagerat de 
stramo§i a fost un arbore care se ramifica la infinit. Inters cu susul in jos, §i la fel de 
gre§it, este modelul arborelui descendentei. Un Individ obi§nuit are doi copii, patru 
nepoti, opt stranepoti §i a§a mai departe m jos spre imposibile trilioane de descendenti 
peste cateva secole. Un model mult mai realist, al ascendentei §i descendentei este raul 
de gene care curge, prezentat in capitolul anterior. Intre malurile sale, genele sunt un 
rau care se rostogole§te la infinit prin timp. Curentii se involbureaza, se despart §i se 
unesc din nou tot a§a cum genele se amesteca §i se despart mergand pe raul timpului. 
Scoateti la intervale o galeata de apa din diverse puncte aflate de-a lungul raului. 
Perechi de molecule din galeata au mai fost companion! inainte, la intervale, in timpul 
inaintarii lor pe rau in jos §i vor mai fi companion! inca o data. Ele au fost, de asemenea, 
foarte indepartate in trecut §i vor fi din nou. Este greu sa stabile§ti punctele de contact, 
dar putem fi matematic siguri ca aceste contacte au loc - matematic siguri ca, daca 
doua gene nu sunt in contact intr-un anumit loc, nu va trebui sa cautam departe, in 
ambele directii de-a lungul raului pana cand ele se vor gasi din nou impreuna. 

Poti sa nu §tii ca e§ti ruda sotului tau, dar este statistic probabil ca nu va trebui sa 
mergi prea departe m ascenden^a ta pana cand vei mtaini o jonc^iune cu spi^a lui. 
Privind in cealalta direc^ie, catre viitor, ar parea evident sa existe marl §anse sa ai 
descendant! cu sotui sau sotia ta. Dar in acest moment intervine un gand §i mai uimitor. 
Sa presupunem ca e§ti cu un grup mare de oameni - sa zicem, la un concert sau la un 
meci de fotbal —, prive§ti in jur publicul §i reflectezi asupra urmatorului lucru: daca vei 
avea totu§i cativa descendant! in viitorul indepartat, exista probabil oameni la acela§i 
concert ale caror maini le poti strange in calitate de coancestori ai viitorilor tai 



descendenti. Co-bunicii acelora§i copii de obicei §tiu ca sunt coancestori, §i aceasta 
trebuie sa le dea lor un anumit sentiment de afinitate, fie ca le place, fie ca nu le place. 
Se pot uita unul la altui spunand: „Ei bine, pot sa nu-l plac prea mult, dar ADN-ul lui este 
amestecat cu al meu in nepotui nostru comun §i putem spera sa avem descendenti 
comuni in viitor, mult timp dupa ce nu vom mai fi. Desigur, asta creeaza o legatura intre 
noi." Dar parerea mea este ca daca totu§i vei fi binecuvantat cu descendenti, unii dintre 
strainii de la concert vor fi probabil coancestori! tai. Poti observa publicul §i sa meditezi 
care indivizi, barbat sau femeie, sunt meni^i sa aiba descenden^i comuni cu tine §i care 
nu. Tu §i cu mine, oricine ai fi §i orice culoare sau sex ai avea, putem fi foarte bine 
coancestori. ADN-ul tau poate fi destinat sa se amestece cu al meu. Salutari! Acum sa 
presupunem ca ne intoarcem inapoi cu o ma§ina a timpului, probabil intr-o multime in 
Colos-seum, sau mult mai departe, intr-o zi de targ in Ur, sau chiar inca §i mai departe. 
Supravegheaza mul^imea exact cum ne-am imaginat pentru publicul modern al 
concertului. Tnchipuie§te-ti ca ai putea impar^i ace§ti indivizi disparu^i de mult in doar 
doua categorii: cei care sunt §i cei care nu sunt ancestorii tai. Aceasta e destui de clar, 
dar acum ne apropiem de un adevar remarcabil. Daca ma§ina timpului te-a adus 
suficient de mult inapoi in timp, po^i impar^i indivizii intalniti in cei care sunt ancestorii 
tuturor oamenilor care traiesc in 1995 §i in cei care nu au urma§i care traiesc in 1995. 
Nu exista posibilita^i intermediare. Fiecare individ pe care ti-au cazut ochii cand ai 
coborat din ma§ina timpului poate sa. Fie un stramo§ uman universal sau poate sa nu fie 
stramo§ul nimanui. 

Aceasta este o idee care trebuie re^inuta §i este foarte u§or sa o demonstrezi. Tot 
ce trebuie sa faci este sa-^i deplasezi mental ma§ina timpului cu enorm de mult timp in 
urma: sa zicem, cu trei sute cincizeci de milioane in urma, cand stramo§ii no§tri erau 
pe§ti cu motatoare rotunjite, cu plamani, care paraseau apa §i deveneau amfibieni. Daca 
un anumit pe§te ar fi stramo§ul meu, ar fi de neconceput sa nu fie totodata §i stramo§ul 
tau. In caz contrar, ar insemna ca spi^a care a dus la tine §i cea care a dus la mine s-au 
dezvoltat independent, fara incruci§area lor, din pe§ti prin amfibieni, reptile, mamifere, 
primate, maimu^e §i hominide, ajungand atat de asemanatori incat putem vorbi unul cu 
altui §i, daca am fi de sex opus, ne-am putea casatori unul cu altul. Ce este valabil 
pentru noi doi este valabil pentru oricare pereche de oameni. 

Am demonstrat ca, daca am calatori inapoi in timp suficient de departe, fiecare 
individ pe care il intalnim trebuie sa fie stramo§ul fie al nostru, al tuturor, fie al nici 
unuia dintre noi. Dar cat de departe este „suficient de departe"? Evident, nu trebuie sa 
ne intoarcem la pe§tii cu motatoare rotunjite - aceasta a fost o reductio ad absurdum —, 
dar cat de departe ar trebui sa ne intoarcem pentru a ajunge la stramo§ul universal al 
fiecarui om care traie§te in 1995? Aceasta este o intrebare mult mai dificila la care 
vreau sa revin. La o astfel de intrebare nu se poate raspunde teoretic. Avem nevoie de 
informatii reale, masuratori din lumea concreta a faptelor particulare. 

Sir Ronald Fisher, formidabilul genetician §i matematician englez care ar putea fi 
considerat cel mai mare succesor al lui Darwin din secolul al XX-lea, precum §i parintele 
statisticii moderne, a spus in 1930: Doar barierele geografice §i alte bariere care se 
interpun rela^iilor sexuale intre diferite rase... impiedica intreaga specie umana sa aiba, 
cu exceptia ultimilor o mie de ani, practic o origine identica. Ascenden^a membrilor unei 
aceleia§i na^ii poate fi pu^in diferita dupa ultimii cinci sute de ani; la doua mii de ani. 



singurele diferen^e care s-ar parea ca raman ar fi acelea dintre rasele etnografice 
distincte; acestea... pot fi intr-adevar extrem de vechi; dar aceasta s-ar intampla numai 
in cazul in care pentru un timp indelungat schimbul de sange intre grupurile separate ar 
fi aproape inexistent. 

In ternnenii analogiei noastre cu raul, Fisher s-a bazat de. Fapt pe realitatea ca 
genele tuturor membrilor unei rase geografic unite se scurg prin acela§i rau. Dar cand a 
ajuns la cifrele reale - cinci sute de ani, doua mii de ani, vechimea separarii diferitelor 
rase - Fisher a trebuit sa faca evaluari pe baza de documente. Dovezi edificatoare nu 
erau disponibile in vremea lui. Acum, o data cu evolu^ia biologiei moleculare, exista o 
abunden^a stanjenitoare de infornnatii. Biologia moleculara este cea care ne-a dat-o pe 
carismatica Eva africana. 

Raul digital nu este singura metafora care a fost folosita. Este tentant sa compari 
ADN-ul fiecaruia dintre noi cu o Biblie de familie. ADN-ul este o bucata de text foarte 
lunga, scrisa, a§a cum am vazut m capitolul precedent, cu un alfabet de patru litere. 
Literele au fost meticulos copiate de la stramo§ii no§tri §i numai de la ei, cu o 
remarcabila fidelitate, chiar in cazul unor stramo§i foarte indepartati. Ar trebui sa fie 
posibil, prin compararea textelor conservate in diferi^i oameni, sa reconstituim rela^ia lor 
de rudenie §i sa mergem inapoi la un stramo§ comun. Rudele indepartate, al caror ADN 
a avut mai mult timp sa se diversifice - sa zicem, norvegienii §i aborigenii australieni —, 
ar trebui sa difere printr-un numar mai mare de cuvinte. Savan^ii fac un astfel de lucru 
cu diferitele versiuni ale documentelor biblice. Din nefericire, in cazul arhivelor de ADN 
exista o hiba: sexul. 

Sexul este co§marul unui arhivar. In loc sa pastreze intacte textele ancestrale, cu 
exceptia, eventual, a unei erori inevitabile, sexul intervine la intamplare §i cu 
impetuozitate §i distruge marturiile. Nici un taur nu a devastat vreodata un magazin de 
por^elanuri a§a cum a devastat sexul arhivele ADN. Nu exista nimic asemanator in 
mvatatura biblica. A§a cum se §tie, un savant care mcearca sa descopere, sa zicem, 
originile Cantarii lui Solomon, i§i da seama ca nu este tocmai ceea ce pare a fi. Cantarea 
are pasaje care nu se leaga de restui, sugerand ca este compusa mtr-adevar din 
fragmente ale catorva poeme diferite, doar cateva dintre ele erotice, adunate laolalta. 
Ea confine erori - schimbari - in special in traducere. „Prindeti vulpile, prindeti puii lor, 
ele ne strica viile" este o traducere gre§ita §i, chiar daca prin repetarea de-a lungul 
timpului ea a ajuns sa aiba o rezonan^a obsedanta, este pu^in probabil sa fie inlocuita 
prin mult mai corecta „Prindeti liliecii de fructe, micu^ii lilieci de fructe...": larna a trecut, 
ploaia a-ncetat. Flori pe camp s-au aratat §i a sosit vremea cantarii, in tarina glas de 
turturea s-aude. 

Poezia este atat de fermecatoare incat nu a§ vrea sa-i stric vraja remarcand ca §i 
aici apare o schimbare nemdoielnica. Sa inlocuim „turturea" cu „porumbel", a§a cum o 
fac traducerile moderne corecte, dar greoaie, §i constatam ca se pierde ritmul. Dar 
acestea sunt erori minore, inevitabile, degradari fara importan^a la care ne a§teptam 
atunci cand documentele nu sunt tiparite in mii de exemplare sau imprimate pe 
dischete de calculator de mare fidelitate, ci doar copiate §i recopiate de scribi muritori 
de pe papirusuri gasite cu greu si vulnerabile. 

Dar acum sa lasam sexul sa intre in scena. (Nu, in sensul de care vorbesc eu, 
sexul nu intra in Cantarea cantarilor.) Sexul, in sensul in care ma refer eu, distruge o 



jumatate dintr-un document sub forma de fragmente alese la intamplare §i amesteca 
ceea ce ramane cu jumatate din alt document facut ferfenita. Incredibil - ba chiar un act 
de vandalism - a§a ar parea, asta e exact ceea ce se intampla ori de cate ori se 
formeaza o celula sexuala. De exemplu, cand un barbat produce o celula spermatica, 
cromozomii mo^teni^i de la tatal sau se despart de cel mo§teniti de la mama sa §i o 
mare parte i§i schimba locurile. Cromozomii unui copil reprezinta un amestec atat de 
incalcit al cromozomilor bunicilor incat devin neidentificabili, §i a§a mai departe inapoi la 
stramo§ii lui indepartati. Din posibilele texte stravechi, unele litere, poate unele cuvinte, 
pot sa supravietuiasca intacte de-a lungul generatiilor. Dar capitolele, paginile, chiar 
paragrafele sunt decupate §i recombinate cu o eficien^a atat de nemiloasa, incat sunt 
aproape de nefolosit intr-o investigare istorica. Sexul este marele disimulator al istoriei 
ancestrale. 

Putem folosi arhivele ADN pentru a reconstitui istoria numai daca sexul nu intra in 
joc. Ma gandesc la doua example importante. Unui se refera la Eva africana, §i voi 
reveni la el. Celalalt se refera la reconstituirea originii mai indepartate - cercetand mai 
degraba relatiile dintre specii decat pe cele intraspeci-fice. A§a cum am vazut in 
capitolul precedent, amestecul determinat de sex are loc doar in interiorul specie!. Cand 
0 specie parentala da na§tere unei specii fiice, raul de gene se imparte m doua ramuri. 
Dupa ce au fost suficient timp despar^ite, amestecul determinat de sex in interiorul 
fiecarui rau nu numai ca nu este un obstacol pentru arhivarul genetic, ci chiar ajuta la 
reconstituirea originii §i a rela^iilor de inrudire dintre specii. Numai in cazul rela^iilor de 
inrudire din interiorul speciei, sexul incurca marturiile. In cazul relatiilor dintre specii, 
sexul ajuta deoarece tinde automat sa faca din fiecare individ o proba genetica 
reprezentativa pentru intreaga specie. Nu conteaza ce galeata scoti afara din mult 
involburatui rau; va fi reprezentativa pentru apa din acel rau. 

Testele ADN prelevate de la reprezentan^ii diferitelor specii au fost intr-adevar 
comparate, cu mare succes, litera cu litera, pentru a construi arborii genealogici ai 
speciilor. Este chiar posibil, conform unei §coli influente de gandire, sa pui datele pe 
ramuri. Aceasta posibilitate decurge din mult controversata no^iune de „ceas 
molecular": presupunerea ca muta^iile, in orice regiune a textului genetic, se produc cu 
0 rata constanta per milion de ani. Vom reveni imediat la ipoteza ceasului molecular. 

„Paragraful" din genele noastre care descrie proteina numita citocrom c are o 
lungime de 339 litere. Schimbarea a douasprezece litere separa citocromul c uman de 
citocromul c al cailor, rudele noastre destui de indepartate. Numai o litera schimbata din 
citocromul c separa oamenii de maimu^e (rudele noastre destui de apropiate), o litera 
schimbata separa caii de magari (rudele lor foarte apropiate) §i trei litere schimbate 
separa caii de porci (rudele lor oarecum mai indepartate). 

Schimbarea a 45 de litere separa oamenii de drojdii §i acela§i numar desparte 
porcii de drojdii. Nu este surprinzator ca aceste numere ar putea fi acelea§i, deoarece, 
daca urmarim inapoi raul care duce la oameni, observam ca acesta se une§te cu cel 
care conduce la porci mult mai recent decat se une§te raul lor comun cu raul care 
conduce la drojdii. Exista totu§i o mica variatie a acestor numere. Numarul schimbarilor 
de litere m citocromul c care separa caii de drojdii nu este 45 ci 46. Aceasta nu 
inseamna ca porcii sunt rude mai apropiate ale drojdiilor decat caii. Ei sunt la fel de 
apropiati de drojdii ca §i celelalte vertebrate - §i de fapt toate animalele. Poate ca s-a 



strecurat o schimbare suplimentara in spi^a care a dus la cai de pe vremea stranno§ului 
destui de recent pe care-1 au in comun cu porcii. Aceasta nu este un lucru important. In 
ansamblu, numarul schimbarilor de litere in citocromul c care desparte perechile de 
animale este destui de apropiat de cel la care ne-am fi a§teptat, rezultat din modelul 
ramificatiei arborelui genealogic. 

Teoria ceasului molecular, dupa cum am men^ionat, sustine ca rata schimbarii 
unei anumite buca^i de text per milion de ani este fixa. In legatura cu schimbarile celor 
46 de litere ale citocromului c care separa call de drojdii, se presupune ca aproximativ 
jumatate dintre acestea s-au produs in timpul evolutiei de la stramo§ul comun la call 
actual! §i aproape jumatate au avut loc in timpul evolutiei de la stramo§ul comun la 
drojdiile actuale (evident, celor doua cai de evolu^ie le-a fost necesar acela§i numar de 
milioane de ani pentru a se realiza). 

La prima vedere aceasta supozi^ie pare surprinzatoare. La urma urmelor, este 
foarte probabil ca stramo§ul comun sa fi semanat mai mult cu drojdiile decat cu un cal. 
Reconcilierea rezida m presupunerea, acceptata tot mai mult de la sus^inerea ei de 
catre eminentui genetician japonez Motoo Kimura, ca cea mai mare parte a textelor 
genetice se pot schimba liber fara ca in^elesul textului sa fie afectat. 

0 buna analogie este folosirea mai multor caractere de litere intr-un text tiparit. 
„Un cal este un mamifer." „0 drojdie este o ciuperca." m^elesul acestor propozitii 
este clar §i raspicat, chiar daca fiecare cuvant este tiparit cu diferite caractere de litere. 
Ceasul molecular ticaie corespunzator schimbarilor fara sens ale caracterelor pe masura 
ce milioanele de ani tree. Schimbarile care sunt supuse selec^iei naturale §i care descriu 
diferentele dintre un cal §i o drojdie - schimbarile in tntelesul propozitiilor - sunt varful 
aisbergului. 

Unele molecule au un ritm al ceasului mai malt decat altele. Citocromul c 
evolueaza relativ incet: aproximativ o litera se schimba la fiecare douazeci §i cinci de 
milioane de ani. Aceasta probabil deoarece importan^a vitala a citocromului c pentru 
supravietuirea unui organism depinde in mod critic de forma sa detaliata. Cele mai 
multe schimbari ale unei astfel de molecule cu forma critica nu sunt tolerate de selec^ia 
naturala. Alte proteine, ca de exemplu cele numite fibrinopeptide, de§i sunt importante, 
func^ioneaza la fel de bine intr-o mul^ime de forme variate. Fibrino-peptidele sunt 
implicate in coagularea sangelui §i cele mai multe din detaliile lor se pot modifica fara a 
afecta capacitatea de coagulare. Rata schimbarilor m aceste proteine este m jur de una 
la fiecare §ase sute de mii de ani, o rata de patruzeci de ori mai rapida decat cea a 
citocromului c. Prin urmare, fibrinopep-tidele nu sunt bune pentru reconstituirea 
ascendentei stravechi, dar sunt utile pentru reconstituirea ascenden^ei mai recente - de 
exemplu, in cadrul mamiferelor. Exista sute de proteine diferite, fiecare schimbandu-se 
cu propriul sau ritm caracteristic §i fiecare putind fi folosita independent pentru 
reconstituirea arborilor genealogici. Toate dau cam acela§i arbore genealogic ceea ce, 
pentru ca a venit vorba, este o dovada destui de buna, daca mai era necesara vreuna, 
ca teoria evolutiei este adevarata. 

Am inceput aceasta discu^ie de la in^elegerea faptului ca amestecul determinat 
de sex invalma§e§te inregistrarea istorica. Exista doua cai prin care efectele sexului ar 
putea fi evitate. Tocmai ne-am ocupat de una dintre ele, care decurge din faptui ca 
sexul nu amesteca gene intre specii. Aceasta ofera posibilitatea folosirii secven^elor de 



ADN pentru reconstituirea arborilor genealogici stravechi ai stramo§ilor no§tri 
indepartati care au trait cu mult inainte ca noi sa devenim fiinte umane. Dar am stabilit 
deja ca, daca ne-am intoarce atat de departe, am constata ca noi oamenii descindem in 
orice caz din acela§i unic individ. Am vrut sa aflam cat de departe in urma am putea sa 
ne revendicam descenden^a comuna cu to^i ceilalti oameni. Pentru a descoperi acest 
lucru trebuie sa ne referim la un fel diferit de marturie ADN. In acest punct intervine in 
scenariu Eva africana. 

Eva africana este numita uneori Eva mitocondriala. Mitocondriile sunt corpusculi 
minusculi in forma de pastile, misunand cu miile in fiecare din celulele noastre. Ele sunt 
in esen^a goale in interior, dar au totu§i o structure interna complicata, fiind 
compartimentate prin intermediul unor membrane. Suprafata furnizata de aceste 
membrane este mult mai mare decat s-ar putea crede dupa aspectui lor exterior §i ea 
este folosita. Membranele constituie liniile de produc^ie ale unei uzine chimice - mai 
precis, o centrala energetica. Un lant de react!! atent controlat se desfa§oara de-a lungul 
membranelor - un lant de reactii care implica mai multe etape decat in oricare uzina 
chimica creata de om. RezultatuI este ca energia, care i§i are originea in moleculele de 
hrana, este eliberata in etape controlate §1 stocata in forma reutilizabila pentru a fi arsa 
mai tarziu, de cate ori este nevoie, oriunde in organism. Fara mitocondriile noastre am 
muri intr-o secunda. 

Aceasta este activitatea mitocondriilor, dar acum ne intereseaza mai mult 
originea lor. Initial, in istoria straveche a evolutiei, ele erau bacterii. Aceasta este 
remarcabila teorie sustinuta de catre cunoscuta Lynn Margulis de la University of 
Massachusetts at Amherst, care, de la ni§te inceputuri heterodoxe, a trecut printr-o 
perioada in care a trezit un interes plin de invidie, cunoscand in ziua de azi triumful 
acceptarii unanime. In urma cu doua miliarde de ani, stramo§ii indepartati ai 
mitocondriilor erau ni§te bacterii care traiau libere. Impreuna cu alte bacterii de tipuri 
diferite, §i-au stabilit domiciliul in interiorul celulelor mai mari. Comunitatea de bacterii 
(„pro-cariote") rezultata a devenit o celula mare („euca-riota") pe care noi o numim a 
noastra. Fiecare dintre noi este o comunitate de sute de milioane de milioane de celule 
eucariote interdependente. Fiecare dintre aceste celule este o comunitate de mii de 
bacterii domesticite. In intregime incluse in interiorul celulei, unde se multiplica precum 
bacteriile. S-a calculat ca daca mitocondriile unui singur organism uman s-ar inlantui cap 
la cap, ar putea mconjura pamantui nu doar o data, cl de doua mii de ori. Un singur 
animal sau o singura planta este o vasta comunitate de comunita^i inghesuite in straturi 
care interactioneaza, ca o padure tropicala. §1 a§a cum se mtampla m padurea tropicala, 
care este o comunitate in care mi§una poate zece milioane de specii de organisme, 
fiecare membru individual al fiecare! specii fiind el insu§i o comunitate de comunitati de 
bacterii domesticite. Teoria doctorului Margulis asupra origin!! - celula ca o gradina cu 
bacterii imprejmuita - nu e numai incomparabil mai sugestiva, emotionanta §1 
inaltatoare decat povestea gradinii Edenului. Ea are avantajul suplimentar de a fi 
aproape cu certitudine adevarata. 

Asemenea majoritatii biologilor, imi insu§esc acum adevarul teorie! lui Margulis, §1 
am mentionat-o in acest capitol doar pentru a urmari o implicatie deosebita: 
mitocondriile poseda propriul lor ADN, care este limitat la un singur cromozom circular 
ca §i la alte bacterii. §i acum, sa va spun unde am vrut sa ajung. ADN-ul mitocondrial nu 



participa la nici un amestec determinat de sex, nici cu ADN-ul principal, „nuclear", al 
organismului §i nici cu ADN-ul alter mitocondrii. Mitocondriile, asemanator bacteriilor, se 
reproduc prin simpla diviziune. Intotdeauna o mito-condrie se divide in mitocondrii fiice, 
fiecare dintre ele obtinand cate o copie identica - exceptand muta^ia neprevazuta - a 
cromozomului original. Acum pute^i vedea frumusetea acestui fapt, din punctui nostru 
de vedere, ca genealogi ai unor perioade indelungate. Am aflat ca, in ce prive§te textele 
noastre ADN obi§nuite, in fiecare genera^ie sexul incurca marturiile, amestecand 
contributiile liniilor materne §i paterne. ADN-ul mitocondrial este din fericire celibatar. 

Primim mitocondriile doar de la mama. Spermatozoizii sunt prea mici pentru a 
confine mai mult decat cateva mitocondrii; ei con^in doar atat cat sa le dea energia 
necesara propulsarii prin mi§carile cozilor spre ovul, §i aceste mitocondrii sunt 
mdepartate o data cu coada, cand capul spermatozoidului este absorbit m ovul m timpul 
fecundarii. Spre deosebire de spermatozoid, ovulul este masiv, iar interiorul lui imens, 
plin cu lichid, confine o bogata cultura de mitocondrii. Aceasta cultura insamanteaza 
corpul copilului. A§a ca, indiferent daca sunteti femeie sau barbat, toate mitocondriile 
dumneavoastra descind dintr-un inocul initial al mitocondriilor mamei dumneavoastra. 
Indiferent daca sunteti barbat sau femeie, toate mitocondriile dumneavoastra provin din 
mitocondriile bunicii din partea mamei. Nici una de la tatal dumneavoastra, nici una de 
la vreunul din bunici §i nici una de la bunica din partea tatalui dumneavoastra. 
Mitocondriile constituie o memorie independent^ a trecutului, necontaminata de catre 
ADN-ul principal nuclear care poate proveni, m egala masura, de la oricare din cei patru 
bunici, de la oricare din cei opt strabunici §i a§a mai departe. 

ADN-ul mitocondrial este necontaminat, dar nu este imun la muta^ii - erori 
intamplatoare in copiere, intr-adevar, sufera mutatii cu o frecven^a mai mare decat 
„propriul" nostru ADN, deoarece (cum este m cazul tuturor bacteriilor) nu poseda 
sofisticatui mecanism de corectare a citirii pe care celulele noastre l-au elaborat de-a 
lungul vremurilor. Vor exista unele diferente intre ADN-ul dumneavoastra mitocondrial §i 
al meu. Iar numarul diferen^elor va fi proportional cu timpul scurs de cand s-au despar^it 
stramo§ii no§tri. Nu oricare dintre stramo§ii no§tri, ci doar aceia pe linie materna 
materna materna... Daca se intampla ca mama dumneavoastra sa fie o australianca 
pura sau o chinezoaica pura sau o kung-san pura din Kalahari, vor fi destui de multe 
diferente intre ADN-ul dumneavoastra mitocondrial §i al meu. In ce prive§te diferentele 
existente intre mitocondriile dumneavoastra nu conteaza cine este tatal 
dumneavoastra: el poate fi un marchiz englez sau o capetenie Sioux. §i acest lucru este 
intotdeauna valabil pentru oricare dintre stramo§ii dumneavoastra masculi. 

Exista, a§adar, o apocrifa mitocondriala distincta inmanata in decursul 
generatiilor impreuna cu Biblia esentiala a familiei, dar avand marea calitate de a fi 
transmisa doar pe linie femeiasca. Acesta nu este un punct de vedere sexist; ar fi 
acela§i lucru daca s-ar transmite doar pe linie barbateasca. Calitatea consta m faptui ca 
ea ramane Intacta, ca nu este faramitata §i amestecata in fiecare generatie. 0 
descendenta constanta prin unul din cele doua sexe, §i nu prin amandoua, este ceea ce 
ne trebuie noua ca genealogi ADN. 

Cromozomul Y care, la fel ca numele de familie, se transmite doar pe linie 
barbateasca, poate fi teoretic la fel de bun, dar confine prea purine informa^ii pentru a fi 
folositor. Apocrifa mitocondriala este ideala pentru a data stramo§ii comuni in interiorul 



unei specii. 

ADN-ul mitocondrial a fost studiat de un grup de cercetatori asocia^i cu raposatui 
Allan Wilson din Berkeley, California. In anil 1980, Wilson §i colegii lui au luat e§antioane 
de ADN mitocondrial de la 135 feme! in via^a, provenind din toata lumea - aborigene 
australiene, locuitoare ale tinuturilor inalte din Noua Guinee, native americane §i 
europene, chinezoaice §i reprezentante ale diferitelor populatii din Africa. Au studiat 
numarul diferen^elor de litere care separa fiecare femeie de fiecare alta femeie. Au 
introdus aceste numere in calculator §i i-au cerut acestuia sa construiasca cel mai 
economicos arbore genealogic posibil. „Economicos" inseamna aid sa elimini pe cat 
posibil nevoia de a accepta coincidenta. Se impun cateva explicatii. 

Sa revenim la discu^ia anterioara despre cal, porci §i drojdii §i la analizele 
secven^ei de litere a citocromului c. Va amintiti de call care difera de porci prin doartrei 
litere, porcii care difera de drojdii prin 45 de litere §i caii care difera de drojdii prin 46 de 
litere. Am spus ca, in teorie, dat fiindca sunt lega^i unii de al^ii printr-un stramo§ comun 
relativ recent, caii §i porcii ar trebui sa se afle la aceea§i distan^a de drojdii. Diferen^a 
dintre 45 §i 46 este o anomalie, ceva care intr-o lume ideala nu ar trebui sa existe. Ea 
poate fi determinate de o mutatie suplimentara pe ruta care duce la cai sau de o 
muta^ie inversa pe ruta care duce la porci. 

Acum, oricat de absurda este o astfel de idee in realitate, se poate imagine ca 
porcii sunt intr-adevar mult mai apropia^i de drojdii decat de cai. Teoretic, este posibil 
ca porcii §i caii sa fi ajuns la o mare asemanare (textele lor pentru citocromul c se 
deosebesc doer prin 3 litere, §i corpurile lor sunt m esen^a construite dupa un acela§i 
model de tip mamifer) printr-o uria§a intamplare. Motivul pentru care nu credem 
aceasta este ca numarul asemanarilor intre porci §i cai este mult mai mare decat 
numarul celor dintre porci §i drojdii. Indiscutabil, exista o singura litera de ADN care-i 
apropie aparent pe porci mai mult de drojdii decat de cai, dar aceasta este cople§ita de 
milioanele de asemanari din alte puncte de vedere. ArgumentuI este unul de natura 
economica. Daca admitem ca porcii sunt apropia^i de cai, trebuie sa acceptam doar o 
singura asemanare intamplatoare. Daca admitem ca porcii sunt inruditi cu drojdiile, 
trebuie sa postulam un enorm §i nerealist §ir de asemanari intamplatoare independent 
dobandite. 

In cazul cailor, porcilor §i drojdiilor, argumentui economic este prea zdrobitor 
pentru a ne indoi. Dar in ADN-ul mitocondrial al diferitelor rase umane nu exista nimic 
zdrobitor in privin^a asemanarilor. Argumentele economice se aplica §i aici, dar ele sunt 
argumente slabe, cantitative, nu sunt solide, zdrobitoare. lata, teoretic, ce trebuie sa 
faca un calculator. El trebuie sa faca o lista a tuturor arborilor genealogici posibili, care 
stabilesc inrudirea celor 135 de femei. Apoi, calculatorul examineaza aceasta multime 
de arbori posibili §i il alege pe cel mai economicos - adica, cel care reduce la minim 
numarul asemanarilor intamplatoare. Trebuie sa acceptam ca §i cel mai bun arbore ne 
va obliga probabil sa admitem cateva mici coincidence, tot a§a cum am fost obligaCi sa 
acceptam ca din cauza unei singure litere din ADN, drojdiile sunt mai inrudite cu porcii 
decat cu caii. Dar - cel puCin teoretic - calculatorul ar trebui sa fie m stare sa nu treaca 
u§or peste acest lucru §i sa ne in§tiinCeze care dintre mulCii arbori posibili este cel mai 
economicos, cel mai puCin mcarcat de coincidence. 

Aceasta se intampla in teorie. In practice, exista un inconvenient. Numarul 



arborilor posibili este mai mare decat ne putem imagina tu, eu sau oricare 
matematician. Pentru cal, pore §i drojdie exista doar trei arbori posibili. Cel, in mod 
evident, corect este [[pore cal] drojdie], cu porcul §i calul cuibariti impreuna intre 
parantezele interioare §i drojdia ca „grup exterior", neinrudit. Ceilal^i doi arbori teoretici 
sunt [[pore drojdie] cal] §i [[cal drojdie] pore]. Daca am adauga un al patrulea animal, sa 
zicem, sepia, numarul arborilor posibili create la doisprezece. Nu-i vom in§ira pe to^i 
doisprezece, dar cel adevarat (cel mai economicos) este [[[pore cal] sepie] drojdie]. Din 
nou, porcul §i calul ca rude apropiate, sunt comod cuibarite impreuna intre parantezele 
interioare. Sepia este urmatoarea care se alatura clubului avand un stramo§ mult mai 
apropiat cu ramura porc/cal decat drojdia. Oricare dintre ceilal^i unsprezece arbori - de 
exemplu [[pore sepie] [cal drojdie]] - este categoric mai pu^in economicos. Este foarte 
improbabil ca porcul §i calul sa fi ajuns independent la numeroasele lor asemanari daca 
porcul era intr-adevar o ruda mai apropiata sepiei, iar calul era intr-adevar o ruda mai 
apropiata a drojdiei. 

Daca cu trei animale se ob^in trei arbori posibili §i cu patru, doisprezece arbori 
posibili, cat de mul^i arbori ar putea fi construiti pentru 135 de femei? Raspunsul este un 
numar ridicol de mare, §i nici nu are rost sa-l scriu. Daca cel mai mare §i cel mai rapid 
calculator din lume ar fi programat sa execute listari ale tuturor arborilor posibili, 
sfarsitui lumii ar veni inainte ca acest calculator sa termine de lucrat. 

Cu toate acestea, problema nu este insolubila. Ne-am obi§nuit sa prelucram, prin 
tehnici judicioase de prelevare a e§antioanelor, numere excesiv de mari. Nu putem 
numara insectele din bazinul Amazonului, dar putem estima numarul lor prelevand 

probe din parcele mici amplasate la mtamplare prin padure §i pre-supunand ca aceste 

parcele sunt reprezentative. Calculatorul nostru nu poate examine to^i arborii posibili 
care reunesc cele 135 de femei, dar poate sa preleveze probe, la mtamplare, din 
mul^imea tuturor arborilor posibili. Daca, ori de cate ori extragi o proba din giga- 

bilioanele arborilor posibili, programezi ca membrii cei mai economico§i ai probei sa 

posede anumite trasaturi comune, po^i conchide ca probabil cel mai economicos dintre 
toti arborii are acelea§i trasaturi. 

Asta este ceea ce oamenii au §i facut. Dar nu este in mod necesar evident ca 
aceasta este cea mai buna cale de urmat. Tot a§a cum entomologii ar putea sa nu fie de 
acord asupra celei mai reprezentative modalitati de prelevare a probelor din padurea 
braziliana, a§a §i genealogi§tii ADN au folosit diferite metode de prelevare. §i, din 
nefericire, rezultatele nu concorda intotdeauna. Cu toate acestea, pentru valoarea lor, 
va voi prezenta concluziile la care au ajuns membrii grupului Berkeley, in urma analizei 
originale a ADN-ului mitocondrial uman. Concluziile lor au fost extrem de interesante §i 
provocatoare. Conform acestora, cel mai economicos arbore se dovede§te a fi solid 
inradacinat in Africa. Ceea ce inseamna ca unii africani sunt rude mult mai indepartate 
cu al^i africani decat cu oricine altcineva din tot restui lumii. Intreg restui lumii - 
europenii, nativii americani, aborigenii australieni, chinezii, cei din Noua Guinee, inui^ii §i 
toti ceilalti - formeaza un grup de veri relativ apropia^i. Unii africani apar^in acestui 
grup. Al^ii nu apar^in. Conform acestei analize, cel mai economicos arbore arata astfel: 
[unii africani [al^i africani [inca al^i africani [inca al^i africani §i oricine altcineva]]]]. Prin 
urmare, ei au ajuns la concluzia ca marea noastra strabuna a trait in Africa: „Eva 
africana". Dupa cum am mai spus, aceasta concluzie este controversata. Al^ii pretind ca 



exista arbori la fel de econonnico§i ale caror ramuri extreme se afla in afara Africii. Ei 
pretind de asemenea ca grupul din Berkeley a obtinut rezultate, in parte, distincte §i din 
cauza succesiunii m care calculatorul lor a cercetat arborii posibili. Evident, succesiunea 
nu ar trebui sa alba importanta. Probabil ca cel mai multi expert! ar paria inca pe faptui 
ca Eva mitocondriala a fost africana, dar fara prea multa convingere. 

A doua concluzie a grupului din Berkeley este mai putin controversata. Nu are 
importanta locul unde a trait Eva mitocondriala, ei pot sa estimeze cand. Se §tie cat de 
rapid evolueaza ADN-ul mitocondrial; prin urmare, poti pune o data aproximativa la 
nivelul fiecarui punct de ramificare de pe arborele diversificarii ADN-ului mitocondrial. §i 
punctui ramurii care une§te toate femeile - data de na§tere a Evei mitocondriale - se 
afla cu 150 000 de ani pana la 250 000 de ani in urma. 

Indiferent daca Eva mitocondriala a fost sau nu africana, este important sa evitam 
0 confuzie posibila cu un alt punct de vedere conform caruia este un adevar de 
netagaduit ca stramo§ii no§tri provin din Africa. Eva mitocondriala este un stramo§ 
recent al tuturor oamenilor moderni. Ea era un membru al specie! Homo sapiens. 
Fosilele unui mult mai timpuriu hominid. Homo erectus, au fost descoperite atat in afara, 
cat §i in interiorul Africii. Fosilele stramo§ilor chiar mai indepartati decat Homo erectus, 
ca de exemplu Homo habilis §i specii diferite de Australopithecus (incluzand una nou 
descoperita, cu o vechime de peste patru milioane de ani) au fost gasite doar m Africa. 
A§adar, daca suntem descendentii unei diaspora africane din ultimul sfert de milion de 
ani, aceasta este a doua diaspora africana. A existat un exod mai timpuriu, probabil 
acum un milion §i jumatate de ani in urma, cand Homo erectus a parasit Africa pentru a 
coloniza unele par^i ale estului central §i Asia. Teoria Evei africane nu pretinde ca acei 
asiatici mici timpurii nu au existat, ci ca ei nu au lasat descenden^i viabili. Oricum am 
privi aceasta problema, noi suntem cu totii, daca ne intoarcem in urma cu doua milioane 
de ani, africani. Teoria Evei africane mai sus^ine in plus ca noi, to^i descendentii 
supravietuitori, am fi toti africani daca ne intoarcem doar cu cateva sute de mii de ani in 
urma. Daca noi dovezi ar sprijini aceasta teorie, ar fi posibil sa se gaseasca urmele ADN- 
ului mitocondrial modern la o strabuna din afara Africii (sa zicem Eva asiatica) 
acceptand totodata ca stramo§ii no§tri mai indepartati se pot gasi doar in Africa. 

Sa presupunem, deocamdata, ca grupul din Berkeley are dreptate §i sa 
examinam ce semnifica §i ce nu concluziile lor. Porecia de „Eva" a avut consecinte 
nefericite. Unii entuzia§ti s-au ambalat in ideea ca ea trebuie sa fi fost o femeie solitara, 
singura de pe pamant, ultimul pasaj genetic ingust, chiar o justificare a genezei. Aceasta 
idee este complet gre§ita. Adevarul este ca ea nu era singura femeie de pe pamant §i 
nici populatia nu era relativ mica la vremea ei. Camarazii ei de ambele sexe erau poate 
atat numero§i cat §i fecunzi. Astazi, ei pot avea inca numero§i descendenti in viata. Dar 
toti descendentii mitocondriilor lor au disparut deoarece legatura lor cu noi a trecut, la 
un moment dat, intr-un barbat. In acela§i mod un nume aristocratic (numele de familie 
sunt legate de cromozomii Y §i se transmit numai pe linie masculina, exact ca imaginea 
in oglinda a mitocondriilor) poate disparea, dar asta nu inseamna ca posesorii lui nu au 
descendenti. Ei pot avea numero§i descendenti pe alte cai decat calea exclusiv 
masculina. Afirmatia corecta este ca doar Eva mitocondriala este cea mai recenta 
femeie de la care se poate spune ca au descins toti oamenii moderni pe linie exclusiv 
femeiasca. Trebuie sa existe o femeie despre care sa se poata spune acest lucru. 



Singurele argumente discutabile sunt cand §i unde a trait. FaptuI ca ea a trait intr-un 
anumit loc §i intr-o anumita perioada este sigur. 

Aici se face o a doua confuzie - una mai raspandita chiar printre oameni de §tiinta 
remarcabili, speciali§ti in domeniul ADN-ului mitocondrial, care considera ca Eva 
mitocondriala este stranno§ul nostru comun cel mai recent. Aceasta convingere se 
bazeaza pe o confuzie intre „cel mai recent stramo§ comun" §i „cel mai recent stramo§ 
comun in linie exclusiv femeiasca". Eva mitocondriala este cel mai recent stramo§ 
comun pe linie exclusiv femeiasca, dar exista multe alte cai de descenden^a, altele 
decat pe linie feminina. Milioane de alte cai. Sa ne intoarcem la calculele numarului de 
stramo§i (eliminand complicatia casatoriei intre rude care a fost anterior argumentui 
principal). 

Dumneavoastra ave^i opt strabunici, dar numai unul dintre ei este in linie exclusiv 
femeiasca. Dumneavoastra ave^i §aisprezece stra-strabunici, dar numai unul dintre ei 
este pe linie exclusiv femeiasca. Chiar admi^and ca mariajul dintre rude reduce numarul 
stramo§ilor intr-o genera^ie data, ramane valabil ca exista mult?, mult, mult mai multe 
cai de a fi un stramo§ decat de a fi unul pe linie exclusiv femeiasca. Mergand inapoi pe 
cursul raului nostru genetic, dincolo de antichitatea indepartata au existat probabil o 
multime de Eve §i o multime de Adami - indivizi central!, din care se poate spune ca 
descindem noi to^i oamenii anului 1995. Eva mitocondriala este numai una dintre 
ace§tia. Nu exista nici un motiv deosebit sa credem ca, dintre toate aceste Eve §i to^i 
ace§ti Adami, Eva mitocondriala este cea mai recenta. Dimpotriva. Ea este definita in 
mod particular: noi descindem din ea printr-o cale particulara, prin raul descenden^ei. 
Numarul cailor posibile care exista pe langa drumul exclusiv femeiesc este a§a de mare 
incat este matematic foarte improbabil ca Eva mitocondriala sa fie cea mai recenta 
dintre aceste multe Eve §i ace§ti mul^i Adami. Se deosebe§te de celelalte cai intr-un 
singurfel (fiind pe linie exclusiv femeiasca). 

Ar fi 0 coincidenta remarcabila daca s-ar deosebi fata de celelalte cai intr-un alt 
fel (fiind cea mai recenta). 

Conform unui alt punct de vedere, de interes discutabil, stramo§ul nostru comun 
cel mai recent este foarte probabil sa fi fost un Adam §i nu o Eva. Haremurile de feme! 
sunt mult mai frecvente decat cele de barbati, chiar §i numai pentru faptui ca barbatii 
sunt apti fizic sa aiba sute, chiar mii de copii. „Guiness Book of Records" stabile§te 
recordul la peste o mie de copii, realizat de Moulay Ishmael, cel msetat de sange. 
(Intamplator Moulay Ishmael ar putea fi ales de feministe ca simbol general al 
dezagreabilului macho. Se poveste§te ca metoda lui de a mcaleca pe cal era de a scoate 
sabia m clipa cand sarea m §a, realizand o eliberare rapida m timp ce decapita sclavul 
care tinea fraul. Oricat ar parea de incredibil, faptui ca legenda a ajuns pana la noi, 
impreuna cu reputatia lui de a fi omorat zece mii de oameni cu propria-i mina, ofera o 
imagine a tipurilor de calitati admirate la barbatii de acest gen.) Femeile, chiar in 
conditii ideale de viata, nu pot avea mai mult de cateva zeci de copii. Este mai probabil 
ca 0 femeie sa aiba un numar mediu de copii decat un barbat. S-ar putea ca unii barbati 
sa aiba o parte uimitor de mare din copii, ceea ce inseamna ca ceilalti barbati nu mai au 
nici unul. Probabilitatea de a nu se reproduce deloc este mult mai mare la barbati decat 
la feme!, lar daca cineva lasa un numar uria§ de urma§i, de asemenea, este mai 
probabil sa fie barbat. Acest lucru este valabil pentru cel mai recent stramo§ comun al 



intregii umanitati care, prin urmare, este mult mai probabil sa fi fost un Adam decat o 
Eva. Pentru a lua un exemplu extrem, cine este mai probabil sa fie stramo§ul tuturor 
marocanilor din ziua de azi, Moulay Ishmael cel insetat de sange sau una din nefericitele 
femei din haremul lui? 

Putem trage urmatoarele concluzii: prima, este in mod necesar sigur ca a existat 
0 femeie, pe care o putem numi Eva mitocondriala, care este cel mai recent stramo§ 
comun al tuturor oamenilor moderni pe cale exclusiv femeiasca. Este, de asemenea, 
sigur ca a existat o persoana de sex necunoscut pe care o putem numi Stramo§ul 
Central, care este cel mai recent stramo§ comun al tuturor oamenilor moderni, pe 
oricare cale. A treia, cu toate ca este posibil ca Eva mitocondriala sa fie una §i aceea§i 
persoana cu Stramo§ul Central, este pu^in probabil ca lucrurile sa stea a§a. A patra, pare 
sa fie tot mai probabil ca Stramo§ul Central sa fi fost barbat §i nu femeie. A cincea, Eva 
mitocondriala a trait foarte probabil cu mai putin de un sfert de milion de ani in urma. A 
§asea, exista un dezacord cu privire la locul unde a trait Eva mitocondriala, dar balan^a 
parerilor avizate inclina spre Africa. Doar concluziile a cincea §i a §asea se bazeaza pe 
analiza dovezilor §tiintifice. Primele patru pot fi toate elaborate prin ra^ionamente 
teoretice pornind de la cuno§tinte la indemana oricui. 

Dar, cum am spus, stramo§ii detin cheia in^elegerii vietii inse§i. Povestea Evei 
africane reprezinta un microcosmos uman restrans al unei epopei incomparabil mai 
straveche §i mai mareata. Vom recurge din nou la metafora raului de gene, raul nostru 
pornit din Eden. Dar il vom urmari inapoi pe o scara a timpului incomensurabil mai 
veche decat miile de ani ai legendarei Eve sau sutele de mii de ani ale Evei africane. 
Raul de ADN a curs prin stramo§ii no§tri intr-un §ir neintrerupt care a strabatut nu mai 
putin de trei miliarde de ani. 



CAPITOLUL 3 
Fa binele pe ascuns 


Doctrina creationismului a avut, are §i probabil va mai avea in continuare multi 
adept!, iar motivul nu este greu de gasit. Aceste lucruri se datoreaza, cel putin pentru 
marea majoritate a oamenilor pe care i-am cunoscut eu, unei credinte in adevarul literal 
al Facerii sau al vreunei alte pove§ti tribale asupra originii. Acest lucru se datoreaza mai 
degraba faptului ca oamenii descopera ei in§i§i frumusetea §i complexitatea lumii vii §i 
trag concluzia ca „m mod evident" aceasta trebuie sa fi fost proiectata. Acei adept! ai 
creationismului, care cel putin recunosc ca evolutia darwinista ofera cel putin un fel de 
alternativa teoriilor lor religioase, recurg adesea la o obiectie ceva mai sofisticata. Ei 
neaga posibilitatea unor forme evolutive intermediare. „X trebuie sa fi fost conceput de 
un creator", spun oamenii, „pentru ca o jumatate din X nu ar functiona. Toate partile lui 
X trebuie sa fi fost asamblate laolalta simultan; ele nu s-ar fi putut dezvolta treptat". De 
exemplu, m ziua cand am mceput sa scriu acest capitol mtamplarea a facut sa primesc o 
scrisoare. Era din partea unui predicator american care fusese ateu, dar se convertise 
dupa ce citise un articol din National Geographic, lata un fragment din scrisoare: 
Articolul se referea la adaptarile uimitoare realizate de orhidee la mediul lor de viata in 
scopul unei inmultiri eficiente. Pe masura ce citeam, eram tot mai intrigat de strategia 
reproductiva a unei specii care implica cooperarea cu masculul unei viespi. Desigur ca 
floarea semana uimitor cu femela acelei specii de viespe avand chiar o deschidere 
adecvat amplasata astfel meat masculul sa poata ajunge prin imperechere cu floarea la 
polenul acesteia. Zburand la o alta orhidee, procesul s-ar repeta, §i astfel ar avea loc 
polenizarea mcruci§ata. Iar ceea ce facea ca floarea sa fie atat de atragatoare pentru 
viespe de la mceput era faptui ca ea emitea feromoni (atractanti chimici specific!, 
utilizati de insecte pentru a face ca sexele sa se mtalneasca) identic! cu cei ai femelei 
acelei specii de viespe. Am studiat cu oarecare interes, aproape un minut, fotografia 
care msotea textul. Pe urma, mi-am dat seama, profund §ocat, ca pentru ca strategia 
reproductiva sa fi fost functionala ea trebuia sa fie perfecta de prima data. Nici un fel de 
pa§i ulteriori nu o puteau explica daca orhideea nu ar fi aratat §i nu ar fi mirosit ca 
viespea femela, §i daca n-ar fi avut o deschidere pentru imperechere cu polenul exact la 
distanta la care sa poata fi atins de organul reproducator, toata strategia ar fi fost un 
e§ec. 

Nu voi uita niciodata emo^ia care m-a cople§it, pentru ca mi-a devenit limpede in 
acea clipa ca trebuie sa existe intr-un anumit mod un anumit fel de Dumnezeu care sa 
aiba o legatura continue cu procesele prin care lucrurile capata viata. Ca, pe scurt, 
Dumnezeu! creator nu a fost un mit antediluvian, ci ceva real. §i, mai degraba fara 
tragere de inima, mi-am dat deodata seama ca trebuie sa caut sa aflu §i mai mult 
despre ace! Dumnezeu. 

Altii, nu mcape nici o mdoiala, ajung la religie pe cai diferite, dar cu siguranta 
multi oameni au avut o experienta asemanatoare cu cea care i-a schimbat viata acestui 
predicator (a carui identitate nu o voi dezvalui, conform uzantelor bunelor maniere). 



Ei au vazut sau au citit despre vreo minune a naturii. In general, asta i-a umplut 
de 0 teama evlavioasa §i de uimire care s-au transfornnat in veneratie. Mai precis, 
asemenea corespondentului meu, ei au hotarat ca acest fenomen natural deosebit - o 
plasa a unui paianjen, sau un ochi, sau o aripa a unui vultur, sau orice altceva - nu s-ar fi 
putut dezvolta treptat, in etape, deoarece fornnele internnediare, stadiile pe jumatate 
formate, n-arfi fost bune la nimic. Scopul acestui capitol este demontarea argumentului 
conform caruia ni§te mecanisme complicate trebuie sa fie perfecte ca sa fie func^ionale, 
intamplator orhideele erau printre exemplele favorite ale lui Charles Darwin, care a 
dedicat o carte intreaga demonstrarii felului in care principiul evolu^iei treptate prin 
selectie naturala intalneste in mod fericit dificila incercare de a explica „diferitele 
mecanisme prin care orhideele sunt fertilizate de insecte". Cheia argumentului sus^inut 
de predicator rezida m afirmatia ca „pentru ca acea strategie reproductive sa fie 
func^ionala, ea trebuie sa fi fost perfecta de prima data. Nici un fel de pa§i ulteriori nu o 
puteau explica". Acela§i argument ar putea fi invocat - §i frecvent a fost - in legatura cu 
evolu^ia ochiului, §i ma voi intoarce la el in cursul acestui capitol. 

Ceea ce ma impresioneaza intotdeauna cand aud un astfel de argument este 
siguran^a cu care e sustinut. Cum puteti fi atat de sigur, l-a§ intreba eu pe predicator, ca 
orhideea ce imita viespea, sau ochiul, sau orice altceva nu ar fi putut functiona decat 
daca fiecare particica din ea ar fi fost perfecta? Cunoa§teti intr-adevar esen^ialul despre 
orhidee sau viespi sau despre ochii cu care viespile se uita dupa femele §i orhidee? Ce 
va face sa afirma^i ca viespile sunt atat de greu de pacalit meat asemanarea orhideii 
trebuie sa fie absolut perfecta ca totui sa functioneze? 

Aminti^i-va cand a^i fost ultima oara pacalit de vreo asemanare intamplatoare. 
Poate ca v-a^i scos palaria m fata unui necunoscut, pe strada, luandu-l drept o 
cuno§tinta. Vedetele de film fac apel la cascadori care se arunca de pe stand sau cad de 
pe cal in locul lor. Asemanarea acestora cu vedeta este de obicei foarte superficiala, dar 
in viteza actiunii este suficienta pentru a in§ela publicul. Poftele barbatilor pot fi trezite 
de 0 singura fotografie dintr-o revista. Aceasta nu este altceva decat cerneala 
tipografica pe hartie. In doua dimensiuni, nu in trei. Imaginea nu are decat cativa 
centimetri in inaltime. Poate fi o simpla schi^a din doua-trei linii mai degraba decat o 
reprezentare naturala. Cu toate acestea, inca poate produce erectia. Poate vederea de o 
clipa a unei femele este tot ceea ce poate a§tepta sa capete masculul viespe aflat mtr- 
un zbor rapid, mainte de a mcerca sa se imperecheze cu ea. Poate ca viespile masculi 
remarca numai cativa stimuli de baza. Exista toate motivele sa credem ca viespile ar 
putea fi chiar mai u§or pacalite decat oamenii. Ghidrinii cu siguran^a sunt, §i pe§tele are 
creierul mai mare §i ochii mai buni decat viespile. Masculii ghidrinilor au abdomenul ro§u 
§i ei vor amenin^a nu numai masculii propriei specii, dar §i imita^ii grosolane cu „burta" 
ro§ie, indivizi din alte specii. Vechiul meu maestru, Niko Tinbergen, laureat al Premiului 
Nobel pentru etologie, spunea o poveste celebra despre o duba po§tala ro§ie care 
trecea prin fata ferestrei laboratorului, iartoti masculii ghidrinilor se precipitau in partea 
dinspre geam a acvariului agitandu-se amenintator. Femelele mature ale ghidrinilor, cu 
icre, au ni§te pantece vizibil umflate. Tinbergen a constatat ca o imitatie argintie, 
necizelata, vag alungita, care pentru ochii no§tri nu seamana cu un ghidrin, dar avea un 
„pantece" bine rotunjit, starnea la masculi intregul comportament sexual. Experimente 
mai recente initiate de §coala de cercetare fondata de Tinbergen au aratat ca a§a- 



numita bomba sexuala - un obiect in forma de para intru-chipand o forma durdulie 
rotunjita care, cu orice efort de imaginatie, nu poate fi asemuita unui pe§te - a fost §i 
mai eficienta in trezirea dorin^elor masculului de ghidrin. „Bomba sexuala" ghidrin este 
un exemplu clasic de stimul supranormal - un stimul chiar mai eficient decat unul 
normal. Ca un alt exemplu, Tinbergen a publicat o fotografie a scoicarului care incerca 
sa cloceasca un ou de marimea oului de strut Pasarile au un creier mai mare §i o 
vedere mai buna decat pe§tii - §i a fortiori decat viespile - totu§i scoicarul aparent 
„crede" ca un ou de marimea celui de strut este un excelent obiect pentru clocit. 

Pescaru§ii, gastele §i alte pasari ce cuibaresc pe pamant au un raspuns stereotip 
la caderea vreunui ou din cuib. Ele se intind pana la el §i—1 dau de-a dura inapoi cu 
partea ventrala a ciocului. Tinbergen §i colaboratorii sai au demonstrat ca pescaru§ii vor 
proceda a§a nu numai cu propriile oua, ci §i cu ouale de gaina §i chiar cu cilindrii de 
lemn sau cu cutiile de cacao abandonate de turi§tii care au stat m corturi pe plaja. Puii 
de pescaru§ ce se hranesc cu heringi i§i obtin hrana cer§ind-o de la parintii lor; ei lovesc 
pata ro§ie de pe ciocul parintelui, zorindu-l sa regurgiteze cativa pe§ti din gu§a umflata. 
Impreuna cu un colaborator, Tinbergen a demonstrat ca o imitatie grosolana din carton 
a capului parintelui este foarte eficienta in provocarea comportamentului de cer§etor al 
puilor. Este nevoie doar de o pata ro§ie. Cat prive§te puiul de pescaru§, parintele sau 
este 0 pata ro§ie. Poate ca, la fel de bine, el vede §i restui, dar asta pare sa nu fie 
important. 

Aceasta viziune aparent limitata nu este intalnita numai la puii pescaru§ilor. 
Adultii pescaru§ilor cu cap negru sunt vizibili datorita ma§tilor lor faciale de culoare 
inchisa. Robert Mash, un cercetator din echipa lui Tinbergen, a studiat importanta 
acesteia pentru ceilalti adulti, pictand imitatii din lemn ale capetelor de pescaru§. 
Fiecare imitatie era fixata la capatui unui baston de lemn ata§at la un motor electric 
aflat intr-o cutie, astfel incat, prin intermediul telecomandei. Mash putea ridica sau 
cobori capul §i putea sa-l mtoarca la stanga sau la dreapta. El ingropa cutia m nisip, 
langa un cuib de pescaru§i, in a§a fel meat numai capetele sa se vada. Apoi, zi de zi, 
statea ascuns langa cuib observand reac^ia pasarilor la mi§carile imita^iei de cap. 
Pasarile au raspuns ca §i cum inven^ia lui Mash ar fi fost un pescaru§ veritabil, de§i 
aceasta nu era deloc o caricatura la capatui unei tije de lemn, fara corp, fara picioare, 
aripi sau coada, silen^ios §i nemi§cat, exceptand ridicarile, coborarile §i rota^iile robotice 
foarte nefire§ti. Pentru un pescaru§ cu capul negru, se pare, un vecin amenin^ator este 
putin mai mult decat o fata neagra lipsita de corp. Pare sa nu fie necesar corpul sau 
aripile sau orice altceva. 

Pentru ca sa se ascunda §i sa observe pasarile. Mash, ca §i alte generatii de 
ornitologi dinainte §i de dupa el, a exploatat o incapacitate a sistemului lor nervos 
cunoscuta de mult: pasarile nu sunt din fire buni matematicieni. Doi dintre 
dumneavoastra intra in ascunzatoare, dar numai unui iese. Fara acest true pasarile s-ar 
teme de ascunzatoare „§tiind" ca cineva a intrat acolo. Dar daca au vazut pe cineva 
ie§ind, ele „presupun" ca au ie§it ambele persoane. Daca o pasare nu poate sa faca 
diferenta mtre doua persoane sau o persoana, este oare atat de surprinzator ca un 
mascul de viespe ar putea fi pacalit de o orhidee care nu seamana perfect cir o femela? 

Inca 0 poveste cu pasari pe aceasta tema, dar de data aceasta o tragedie. Curcile 
sunt ni§te aparatoare indarjite ale puilor lor. Ele trebuie sa-i apere de pradatorii de 



cuiburi ca nevastuicile sau §obolanii necrofagi. Metoda empirica pe care o curca o 
folose§te pentru a recunoa§te jefuitorii de cuiburi este una uimitor de dura: ataca tot ce 
nni§ca in preajma cuibului daca nu scoate sunete asemanatoare cu piuitui pui§orilor. 
Autorul acestei descoperiri a fost zoologul austriac Wolfgang Schleidt. El a avut candva o 
curca care §i-a omorat cu salbaticie to^i puli. Motivul era jalnic de simplu: curca era 
surda. Din punctui de vedere al sistemului nervos al curcii, pradatorii sunt acele obiecte 
nni§catoare care nu emit un tipat de pui. Ace§ti pui de curca, de§i aratau ca pui de curca, 
se mi§cau ca pui de curca alergand plini de incredere catre mama lor, au cazut victima 
definitiei restrictive de „pradator" a mamei. Ea §i-a protejat puli impotriva lor in§i§i §i i-a 
masacrat pe toti. 

Ca 0 replica, in lumea insectelor, a pove§tii tragice a curcii, anumite celule 
senzoriale de pe antenele albinelor sunt sensibile la o singura substan^a, acidul oleic. 
(Albinele poseda §i alte celule sensibile la alte substance chimice.) Acidul oleic emana 
din cadavrele albinelor §i declan§eaza „comportamentul de antre- prenor de pompe 
funebre" al albinei, indepartarea mortilor din stup. Daca un experimentator pleura un 
strop de acid oleic pe o albina vie, amarata creatura este tarata afara zbatandu-se, deci 
cat se poate de vie, §1 aruncata impreuna cu mortii. 

Creierul insectelor este mult mai mic decat al curcilor sau al oamenilor. Ochii 
insectelor, chiar ochii mari compu§i al libelulelor, poseda o parte din acuitatea ochilor 
no§tri sau a ochilor pasarilor. In afara de aceasta, se §tie ca ochii insectelor vad lumea 
complet diferit decat o vad ochii no§tri. Marele zoolog austriac Karl von Frisch a 
descoperit de tanar ca ele nu vad lumina ro§ie, dar pot vedea - §i vad la fel de bine 
nuan^ele distincte - lumina ultravioleta, pe care noi nu o percepem. Ochii insectelor sunt 
mult mai preocupati de ceva numit „licarire" care pare - cel pu^in pentru o insecta 
foarte rapida - sa inlocuiasca partial ceea ce noi am numi „forma". Fluturii masculi au 
fost vazuti „curtand" frunzele moarte care cad falfaind din copaci. Noi vedem o femela 
de fluture ca pe o pereche de aripi mari care falfaie. Un mascul de fluture in zbor o vede 
§i 0 curteaza ca pe o concentrare de „licariri". H putem in§ela cu o lampa stroboscopica, 
ce nu se mi§ca, ci doar licare§te. Daca gasiti ritmul potrivit de licarire, fluturele mascul o 
va trata ca pe un alt fluture batand din aripi in acela§i ritm. Pentru noi, dungile sunt 
ni§te modele statice. Pentru o insecta in zbor, dungile apar ca ni§te „licariri" §i pot fi 
imitate cu o lampa stroboscopica ce palpaie m acela§i ritm. Lumea a§a cum se vede 
printr-un ochi de insecta este atat de straina pentru noi, incat a face consideratii bazate 
pe propria noastra experienta cand discutam despre cat de „perfect" trebuie sa mimeze 
0 orhidee corpul unei femele de viespe este o indrazneala. 

Viespile insele au facut obiectui unor experimente clasice, initiate de marele 
naturalist francez Jean-Flenri Fabre §i reluate de multi alti cercetatori, printre care §i cei 
apartinand §colii de etologie a lui Tinbergen. Femela viespii sapatoare se intoarce in 
adapost carand prada intepata §i paralizata. 0 lasa la intrarea adapostului in timp ce 
intra sa verifice, se pare, daca totui este in ordine, apoi reapare pentru a tari prada 
inauntru. In timp ce se afla in adapost, experimentatorul deplaseaza prada cativa 
centimetri. Cand viespea iese din nou la suprafata, sesizeaza lipsa §i localizeaza rapid 
prada. Apoi o trage mapoi la intrarea adapostului. Au trecut doar cateva secunde de 
cand §i-a inspectat ascunzatoarea. Consideram ca nu exista nici un motiv care s-o 
determine sa treaca la etapa urmatoare din programul ei obi§nuit, tararea prazii 



inauntru. Dar programul ei a fost restabilit la etapa initiala. Con§tiincioasa, i§i lasa din 
nou prada afara §i intra in adapost pentru alta inspectie. Cercetatorul a repetat aceasta 
§arada de patruzeci de ori, pana s-a plictisit. Viespea s-a comportat ca o nna§ina de 
spalat care a fost reprogramata pentru o pozi^ie de mceput a programului §i care nu 
„§tie" ca deja a mai spalat acele haine de patruzeci de ori fara pauza. Distinsul specialist 
in infornnatica Douglas Hofstadter a adoptat un adjectiv nou, „sphexish" pentru a 
eticheta un astfel de automatism inflexibil, prostesc (Spbex este numele §tiintific al unui 
gen reprezentativ de viespi sapatoare). 

Deci, cel pu^in m unele privin^e, viespile sunt u§or de pacalit. Este un fel de 
pacaleala foarte diferit de cel elaborat de orhidee. Cu toate acestea, sa ne ferim sa 
conchidem conform intui^iei noastre ca „pentru ca acea strategie reproductiva sa fi 
functionat, trebuia sa fi fost perfecta prima data". 

Poate ca m-am straduit prea mult sa va conving ca viespile sunt probabil u§or de 
pacalit. Puteti nutri o banuiala aproape opusa celei a corespondentului meu convertit. 
Daca vederea insectelor este atat de slaba §i daca viespile sunt atat de u§or de pacalit, 
de ce s-ar mai stradui orhideea sa faca o floare atat de asemanatoare unei viespi? Ei 
bine, vederea viespii nu este totdeauna atat de slaba. Sunt situa^ii m care se pare ca 
viespile vad foarte bine: cand, de exemplu, i§i repereaza adapostui dupa un zbor de 
vanatoare mdelungat. Tinbergen a cercetat aceste aspecte folosind viespea sapatoare 
vina-tor de albine, Philantus. El a§tepta pana ce o viespe cobora in adapost. Inainte ca 
ea sa iasa din nou, Tinbergen plasa cateva „puncte de reper" m mare graba in jurul 
intrarii in adapost - sa zicem, o ramurica sau un con de brad. Apoi se retragea §i a§tepta 
ca viespea sa zboare afara. Dupa ce ie§ea, ea zbura de doua-trei ori m jurul cuibului, ca 
§i cum „realiza o fotografie mentala" a zonei, apoi se indeparta in graba in cautarea 
hranei. In timp ce era plecata, Tinbergen deplasa ramurica §i conul la cateva zeci de 
centimetri distan^a. Cand se intorcea, viespea rata cuibul, plonjand in nisip la locul 
potrivit, in raport cu nolle pozitii ale ramurii §i conului. Intr-un anumit fel, viespea a fost 
din nou „pacalita", dar de data aceasta ea merita tot respectui nostru pentru vederea 
sa. Se pare totu§i ca „luarea unei fotografii mentale" a fost intr-adevar ceea ce a facut in 
zborul sau preliminar in cere. Se pare ca ea a recunoscut modelul, sau „gestalt", al 
amplasarii ramuricii §i conului. Tinbergen a repetat experien^a de multe ori, cu rezultate 
semnificative, folosind diferite tipuri de repere ca, de exemplu, inele din conuri de brad. 

lata acum un experiment realizat de Gerard Baerends, un discipol al lui 
Tinbergen, care contrasteaza intr-un mod impresionant cu experimentui „ma§ina de 
spalat" al lui Fabre. Specia de viespe sapatoare a lui Baerends, Ammophila campestris 
(o specie de asemenea studiata §i de Fabre) este neobi§nuita prin faptui ca este un 
„distribuitor de hrana progresiv". Cele mai multe viespi i§i aprovizioneaza cuibul §i 
depun un ou, apoi il izoleaza, lasand tanara larva sa se hraneasca singura. Ammophila 
face exceptie. Asemenea unei pasari, ea se intoarce zilnic la cuib pentru a verifica 
cantitatea de hrana de care dispune larva §i li da atata hrana cat li este necesara. Nimic 
deosebit de semnalat pana aici. Dar o singura femela de Ammophila va avea doua sau 
trei cuiburi functionale deodata. Un cuib va avea o larva relativ mare, aproape 
dezvoltata; altui una mica, de-abia ie§ita din ou; §i altui probabil o larva aflata intr-un 
stadiu intermediar ca marime §i ca varsta. E firesc ca aceste trei larve sa aiba cerin^e 
nutri^ionale diferite, §i mama le distribuie in mod corespunzator. Printr-o serie de 



experience laborioase, implicand schimbarea conCinutului cuiburilor, Baerends a reu§it 
sa demonstreze ca intr-adevar viespea mama Cine seama de cerinCele de hrana diferite 
ale fiecarui cuib in parte. Pare o dovada de inteligenCa, dar Baerends a constatat intr-un 
mod ciudat ca nu e vorba de inteligenCa, in fiecare dimineaCa, primul lucru pe care-1 face 
viespea mama este un tur de inspecCie al tuturor cuiburilor sale active. Mama evalueaza 
situaCia fiecarui cuib in timpul inspecCiei matinale, iar aceasta influenCeaza 
comportamentui legat de aprovizionarea cu hrana pentru tot restui zilei. Baerends putea 
schimba conCinutuI cuiburilor de cate ori dorea, dupa momentui inspecCiei matinale, §i 
aceasta nu schimba comportamentui legat de aprovizionare al viespei mama. Era ca §i 
cum ea declan§a aparatui de evaluare a cuibului doar pe perioada inspecCiei matinale, 
iar apoi il bloca pentru tot restui zilei pentru a economisi energia electrica. 

Pe de 0 parte, aceasta poveste sugereaza existenCa unui echipament sofisticat de 
numarare, masurare §i chiar calcul in capul viespei mama. Acum pare u§or de crezut ca, 
intr-adevar, creierul viespei era pacalit numai de o asemanare perfecta intre orhidee §i 
femela. Dar in acela§i timp, povestea lui Baerends sugereaza o capacitate de a vedea 
selectiv §i o abilitate de a fi in§elat care echivaleaza cu experimentui cu ma§ina de 
spalat, facandu-ne sa credem ca ar putea fi suficienta o asemanare grosiera intre 
orhidee §i femela de viespe. Concluzia generala ce ar trebui trasa de aici arata ca nu 
trebuie sa folosim judecaCile omene§ti pentru evaluarea unor astfel de situaCii. Nu 
spuneCi niciodata §i nu luaCi niciodata m serios pe cineva care spune „nu pot sa cred ca 
specia cutare ar fi putut evolua prin selecCie treptata". Am botezat acest fel de gre§eala 
„derivat din incredulitatea personala". Inca o data acesta s-a dovedit preludiul unei 
alunecoase experience intelectuale. 

ArgumentuI pe care-1 combat eu este cel care susCine ca evoluCia treptata a 
cutaruia nu ar fi putut avea loc deoarece cutare „evident" trebuia sa fie perfect §i 
complet pentru a funcCiona. Pana acum, in raspunsul meu, am insistat asupra faptului ca 
viespile §i alte animale au o cu totui alta vedere asupra lumii faCa de a noastra §i ca, in 
orice caz, nici noi nu suntem greu de pacalit. Dar exista alte argumente pe care eu 
vreau sa le dezvolt §i care sunt chiar mai convingatoare §i mai generale. Sa folosim 
cuvantui „fragil" pentru un mecanism care trebuie sa fie perfect pentru a funcCiona - a§a 
cum a pretins corespondentui meu despre orhideele care imita viespi. §i gasesc ca este 
semnificativ faptui ca in realitate este aproape imposibil sa te gandesti fara echivoc la 
un mecanism fragil. Un avion nu este fragil pentru ca, de§i am prefera cu toCii sa ne 
incredinCam vieCile noastre unui Boeing 747 intreg, cu toate milioanele lui de parCi 
componente in perfecta stare de funcCionare, un avion care a pierdut chiar unele piese 
principale, ca unui sau doua din motoarele lui, poate totu§i sa zboare. Un microscop nu 
este fragil, pentru ca, de§i unui inferior are o imagine estompata §i prost iluminata, 
putem totu§i vedea obiecte mici mai bine decat le-am vedea fara nici un microscop. Un 
radio nu este fragil; daca este deficient in unele privinCe, poate sa-§i piarda fidelitatea §i 
sa se auda distorsionat sau incet, dar inca putem deslu§i sensul cuvintelor. Ara privit 
afara pe fereastra zece minute incercand sa ma gandesc la un singur exemplu intr- 
adevar bun de mecanism fragil facut de om §i am gasit numai unui: arcada. 0 arcada 
are o anumita cvasifragilitate in sensul ca, de indata ce laturile sale s-au alaturat, ea a 
capatat o mare stabilitate §i forCa. Dar inainte ca cele doua laturi sa se fi alaturat, nici 
una dintre ele nu ar fi stat in picioare. 0 arcada trebuie sa fie construita cu ajutorul unui 



anumit fel de e§afodaj. Acesta li confera o stabilitate temporala pana cand arcada este 
completa; apoi el poate fi indepartat §i arcada ramane stabila foarte mult timp. 

In tehnologia umana nu exista nici un motiv pentru ca un mecanism sa nu fie, in 
principiu, fragil. Inginerii sunt liberi sa proiecteze pe plan§etele lor de desen mecanisme 
care, pe jumatate complete, n-ar func^iona deloc. Totu§i, tocmai in domeniul ingineriei 
este greu sa gase§ti un mecanism fragil cu adevarat. §i eu cred ca acest lucru este §i 
mai adevarat in cazul mecanismelor vii. Sa privim la cateva dintre a§a-zisele mecanisme 
fragile din lumea vie, de care propaganda creationista s-a folosit din plin. Exemplul 
viespei §i orhideei este numai un exemplu al fascinantului fenomen de mimetism. 
Numeroase animale §i unele plante au un avantaj de pe urma asemanarii lor cu alte 
obiecte, adesea cu alte animale sau plante. Aproape fiecare aspect al vietii a fost 
undeva amplificat sau subminat de mimetism: capturarea hranei (tigrii §i leoparzii sunt 
aproape invizibili cand i§i urmaresc victima intr-un loc impadurit, stropit de petele 
luminoase ale soarelui; pe§tele undi^ar se aseamana cu fundul marii pe care sta §i 
ademene§te prada cu „o undita" in capatui careia este o momeala ce imita un vierme; 
licuricii femmes fatales imita dansul nuptial al altor specii ademenind astfel masculii pe 
care apoi li mananca; Blennius (o specie de pe§te mucilaginos cu dintii in forma de 
sable) imita alte specii de pe§ti specializati m curatarea pe§tilor mari, §i apoi inhata 
bucati din aripioarele clientilor, imediat ce li s-a acordat accesul privilegiat; evitarea 
pradatorilor (animalele prada prezinta diferite asemanari cu coaja copacilor, ramurele, 
frunze verzi, frunze moarte rasucite, flori, spini sau ghimpi de trandafiri, alge, pietre, 
excremente de pasare §i alte animale cunoscute a fi otravitoare sau veninoase); 
ademenirea pradatorilor departe de pui (culicul sau cioc mtors §i alte pasari ce cuibaresc 
pe pamant mimeaza atitudinea §i mersul unei pasari cu aripa rupta); asigurarea ingrijirii 
oualor (ouale de cue seamana cu ouale celorlalte gazde specifice parazitate; femelele 
anumitor specii de pe§ti care-§i cresc puii m gura prezinta pe laturile corpului desenul 
unor oua, pentru a atrage masculii sa ia ouale adevarate in gura lor §i sa le tina pana ies 
puii). 

In toate cazurile, exista o tentatie de a crede ca mimetismul n-ar functiona decat 
daca este perfect. In cazul special al orhideelor §i al viespilor am observat mai multe 
imperfectiuni ale viespilor §i ale altor victime ale mimetismului. Intr-adevar, in ochii mei, 
orhideele nu sunt deloc bizar de asemanatoare cu viespile, albinele sau mu§tele. 
Asemanarea intre o insecta-frunza §i o frunza e mult mai exacta pentru ochii mei, poate 
pentru ca ochii mei sunt mai asemanatori cu ochii pradatorilor (probabil pasari) carora 
imitatia de frunza le e destinata. 

Dar exista un inteles mai general in care e gre§it sa sugeram ca mimetismul 
trebuie sa fie perfect ca sa functioneze. Oricat de buni pot fi ochii unui pradator, sa 
zicem, conditiile de vizibilitate nu sunt totdeauna perfecte. De altfel, va exista aproape 
inevitabil un continuum al conditiilor de vizibilitate, de la foarte proaste la foarte bune. 
Gandi^i-va la vreun lucru pe care-1 cunoa§teti foarte bine, atat de bine meat niciodata 
nu-l puteti confunda luandu-l drept altceva. Sau ganditi-va la o persoana - sa spunem, o 
prietena apropiata, atat de familiara §i indragita incat n-ati putea-o confunda niciodata 
cu altcineva. Sa ne imaginam acum ca ea vine spre dumneavoastra de la mare distan^a. 
Trebuie sa existe o distan^a atat de mare incat sa nu o vede^i deloc. §i o distan^a atat 
de mica meat li puteti vedea fiecare trasatura, fiecare geana, fiecare por. La distance 



intermediare nu sunt transfornnari nea§teptate. Exista o treptata accentuare sau 
diminuare a re-cognoscibilitatii. Manualele militare de artilerie explica toate acestea 
astfel: „La doua sute de iarzi toate pantile corpului se disting cu claritate. La trei sute de 
iarzi conturul fetei este neclar. La patru sute de iarzi nu se vede fata. La §ase sute de 
iarzi capul este doar un punct, iar corpul devine ca o lumanare. Alte intrebari?" In cazul 
prietenei care se apropie treptat, sa presupunem ca dumneavoastra puteti s-o 
recunoa§teti pe nea§teptate. Dar m acest caz, distanta ofera un gradient al probabilitatii 
recunoa§terii nea§teptate. 

Intr-un fel sau altui, distanta ofera un gradient al vizibilitatii. Ea este eminamente 
treptata. Pentru orice nivel de asemanare intre un model §i o imitatie, fie ca imitatia 
este desavarsita, fie ca este aproape inexistenta, trebuie sa existe o distanta la care 
ochii unui pradator sa poata fi pacaliti, §i o distanta, putin mai mica, la care e mai putin 
probabil sa fie pacaliti. In decursul evolutiei, asemanarile, a caror perfectiune se 
imbunatate§te treptat, pot fi deci favorizate de- selectia naturala, in sensul ca distanta 
critica pentru pacalit devine treptat tot mai mica. Am folosit „ochii pradatorului" pentru 
a simboliza „ochii oricui trebuie pacalit". In unele cazuri vor fi ochii prazii, ochii parintelui 
grijuliu, ochii femelei de pe§te §i a§a mai departe. 

Am demonstrat acest efect in conferinte cu un public format din copii. Colegul 
meu, dr. George McGavin de la MuzeuI Universitatii Oxford, a avut amabilitatea sa 
confectioneze pentru mine macheta unei „liziere de padure", acoperita cu ramurele, 
frunze moarte §i mu§chi. Peste acestea a a§ezat artistic numeroase insecte moarte. 
Unele dintre ele, ca de exemplu un gandac de un albastru metalic, iti sareau pur §i 
simplu in ochi; altele, incluzand insecte subtiri §i fluturi care imita frunzele, erau 
excelent camuflate; iar altele, de exemplu un gandac negru de bucatarie, erau o 
categorie intermediara. Copiilor li se cerea sa iasa din public §i sa mearga incet spre 
macheta, sa identifice insectele §i sa anunte pe masura ce observau cate una. Cand 
erau destui de departe nu puteau zari nici insectele cele mai evidente. Pe masura ce se 
apropiau, vedeau mtai insectele batatoare la ochi, apoi pe cele, ca gandacii de 
bucatarie, de vizibilitate medie, §i, in fine, pe cele bine camuflate. Insectele cele mai 
bine camuflate scapau detectarii, chiar §i atunci cand copiii erau foarte aproape §i 
exclamau de uimire cand eu le aratam. 

Distanta nu este singurul gradient pe baza caruia se poate construi o asemenea 
argumentatie. Un altui este lumina crepusculara. In toiul noptii nu se poate vedea 
aproape nimic. §i, chiar o asemanare foarte imperfecta a unei imitatii cu modelul merge. 
La amiaza, doar o copie de mare acuratete poate scapa descoperirii. In acest interval, in 
zori §i in amurg, pe-nserate sau numai intr-o zi noroasa, pe ceata sau pe timp de 
furtuna, se realizeaza un lin §i neintrerupt continuum al vizibilitatii, inca o data, 
asemanarile de o precizie tot mai mare vor fi favorizate de selectia naturala, deoarece, 
pentru orice asemanare buna, exista un nivel de vizibilitate la care acea anumita 
asemanare este esentiala, in decursul evolutiei, asemanarile care se imbunatatesc 
treptat confera avantajul supravietuirii, deoarece intensitatea critica a luminii necesare 
pentru a fi pacalit devine treptat mai mare. 

Un gradient similar este oferit de unghiul de vedere. O insecta care imita, izbutit 
sau neizbutit, va fi vazuta uneori de pradator doar cu coada ochiului. Alteori va fi privita 
fara mila direct inhata. Trebuie sa existe un unghi al vederii, atat de periferic incat §i 



asemanarea cea mai putin reu§ita va scapa detectarii. Trebuie sa existe o vedere atat 
de centrala incat §i cea mai stralucita imita^ie va fi in pericol. Intre aceste extreme 
exista un gradient constant al vederii, un continuum de unghiuri. Pentru orice nivel dat 
al perfectiunii mimetismului va exista un unghi critic la care o mica ameliorare sau 
deteriorare este esentiala. In decursul evolutiei, sunt favorizate asemanarile care se 
amelioreaza continuu, deoarece unghiul critic pentru a fi pacalit devine treptat tot mai 
central. 

Calitatea ochilor §i creierilor du§manilor poate fi considerata ca un alt gradient §i 
eu m-am referit deja la ele la inceputui capitolului. Pentru orice nivel de asemanare intre 
un model §i o imitatie este probabil sa fie un ochi care va fi pacalit §i un ochi care nu va 
fi pacalit. Inca o data, in decursul evolutiei, asemanarile care se amelioreaza continuu 
sunt favorizate, deoarece ochii din ce in ce mai sofisticati ai pradatorului sunt pacaliti. 
Nu vreau sa spun ca pe pradatorii §i-au dezvoltat ochi mai buni concomitant cu 
ameliorarea mimetismului, de§i arfi posibil. Vreau sa spun ca exista pradatori cu vedere 
buna §i pradatori cu vedere slaba. To^i ace§ti pradatori constituie un pericol. 0 imitatie 
nereu§ita pacale§te numai pe pradatorii cu vederea slaba. 0 imitatie izbutita pacale§te 
aproape pe toti pradatorii. Intre ace§tia exista un continuum lin. 

Men^ionarea ochilor slab! §i ochilor buni ma aduce la enigma preferata a 
creationi§tilor. La ce ar folosi o jumatate de ochi? Cum poate favoriza selec^ia naturala 
un ochi care este mai pu^in decat perfect? Am tratat aceasta problema anterior §i am 
expus 0 intreaga gama de tipuri intermediare de ochi, extrasa, de fapt, dintre acelea 
care exista in diferitele increngaturi ale regnului animal. Voi include ochii in categorii pe 
care le-am stabilit pe baza unor gradien^i teoretici. Exista un gradient, un continuum, de 
sarcini la care un ochi ar putea fi folosit. In clipa de fata eu folosesc ochii mei pentru a 
recunoa§te literele alfabetului pe masura ce apar pe monitor. Aveti nevoie de ochi buni, 
cu acuitate mare, pentru a face acest lucru. Am ajuns la o varsta cand nu mai pot citi 
fara ajutorul ochelarilor, in prezent unii care maresc destui de putin. Pe masura ce 
imbatranesc, numarul de dioptrii va cre§te constant. Fara ochelarii mei imi va fi din ce in 
ce mai greu sa vad detaliile. §i aici avem inca un continuum: continuumul varstei. 

Orice om normal, chiar unul batran, are o vedere mai buna decat o insecta. Sunt 
sarcini care pot fi indeplinite cu succes de oameni cu o vedere relativ slaba, care variaza 
foarte mult pana aproape de orbire. Dumneavoastra puteti juca tenis chiar cu vederea 
destuI de neclara, deoarece o minge de tenis este un obiect mare ale carui pozitie §i 
traiectorie pot fi sesizate, chiar daca imaginea nu se formeaza in focar. Ochii libelulelor, 
considerati a fi de o acuitate vizuala scazuta dupa standardele noastre, sunt buni 
conform standardelor insectelor, §i libelulele pot vana din zbor, o sarcina aproape la fel 
de dificila cu aceea de a lovi mingea de tenis. Cu o vedere mult mai slaba s-ar putea 
merge pe muchia unei stand, Evitand caderea, sau ar fi posibil sa evitam izbirea de 
vreun perete sau prabu§irea intr-un rau. Chiar ni§te ochi cu o vedere §i mai slaba ar 
spune cand o umbra, care ar putea fi un nor, dar ar putea msemna, de asemenea, un 
pradator, apare deasupra capului. §i ochi care sunt mca §i mai slabi ar putea observa 
diferenta dintre zi §i noapte, de altfel foarte utila, printre altele, pentru sincronizarea 
perioadelor de imperechere §i pentru a §ti cand sa mergem la culcare. Exista deci un 
continuum de sarcini pe care un ochi le-ar putea indeplini, astfel incat pentru o calitate 
data a sa, de la minunat la ingrozitor, exista un anumit nivel de solicitare la care o 



ameliorare marginala a vederii ar fi esentiala. Nu exista a§adar nici o dificultate in 
in^elegerea evolu^iei ochiului, de la inceputurile primitive §i brute, printr-un continuum 
lin de forme intermediare, pana la perfec^iunea pe care o vedem la un §oim sau un 
tanar. 

Astfel ca intrebarea crea^ionistului - „La ce folose§te o jumatate de ochi?" - este o 
mtrebare de categorie u§oara la care este o joaca sa raspunzi. 0 jumatate de ochi este 
doar cu un procent mai buna decat 49% dintr-un ochi, care este deja mai bun decat 
48%, iar diferen^a este semnificativa. 0 expunere greoaie pare sa stea la baza 
inevitabilului discurs care urmeaza: „Vorbind ca un fizician"", eu nu pot sa cred ca a 
existat suficient timp pentru ca un organ atat de complicat ca ochiul sa fi evoluat din 
nimic. Crede^i cu adevarat ca a fost suficient timp?" 

Ambele intrebari deriva din argumentui incredulita^ii personale. Cu toate acestea, 
publicul apreciaza un raspuns, §i de obicei eu am recurs la marimea reala a epocilor 
geologice. Daca un pas reprezinta un secol, mtreaga perioada de dupa Isus se comprima 
intr-un teren de cricket. La aceea§i scara, pentru a ajunge la originea animalelor 
pluricelulare ar trebui sa alergati cu sufletui la gura intre New York §i San Francisco. 

* Sper ca aceasta nu va ofensa pe nimeni. In sprijinul punctului meu de vedere, citez 
urmatoarele randuri din lucrarea Science and Christian Beiief datorata distinsului fizician, 
reverendul John Polkinghorne (1994, p. 16): „Cineva ca Richard Dawkins poate prezenta 
imaginiie persuasive ale modului in care s-au produs unele transformari la scara mare prin 
selectarea cu grija §i acumularea unor mici diferen^e, dar, instinctiv, un savant fizician ar dori sa 
vada 0 evaluare, oricat de grosiera, a numarului de pa§i necesari pentru evolutia de ia o ceiuia 
de-abia sensibila la lumina, la ochiul de insecta complet constituit, cat §i numarul aproximativ de 
generatii cerut pentru a se produce mutatiile necesare." 

Zguduitoarea marime a timpului geologic este un fel de a trage cu tunul in vrabii. 
Alergarea de la o coasta la alta confera dimensiuni spectaculoase timpului disponibil 
pentru evolutia ochiului. Insa un studiu recent datorat unui cuplu de cercetatori suedezi, 
Dan Nilsson §i Susanne Pelger, sugereaza ca o ridicol de mica parte din acel timp ar fi 
fost folosita din plin. Cand cineva spune „ochiul", inseamna in mod implicit ochiul de 
vertebrat, dar ochi utili pentru formarea imaginii s-au dezvoltat independent de la 
patruzeci pana la §aizeci de ori, de la stadiul initial, in multe grupe diferite de 
nevertebrate. Printre aceste patruzeci §i ceva de evolu^ii independente au fost 
descoperite cel putin noua principii distincte de elaborare, incluzand ochii de tip camera 
pinhole, doua feluri de ochi-obiec-tiv fotografic, ochii reflector-curbati („farfurie satelit") 
§i cateva tipuri de ochi compu§i. Nilsson §i Pelger s-au ocupat mai mult de ochii tip 
obiectiv fotografic cu cristalin, ca cei foarte bine dezvolta^i la vertebrate §i caracati^e. 

Cum at} incepe dumneavoastra estimarea timpului necesar pentru o cantitate 
data de schimbare evolutiva? Trebuie sa gasim o unitate pentru a masura fiecare pas 
evolutiv §i aceasta se poate exprima sub forma unui procent de schimbare in raport cu 
ceea ce exista deja. Nilsson §i Pelger au folosit numarul schimbarilor succesive de 1 % 
ca unitate pentru masurarea schimbarilor cantita^ilor anatomice. Este doar o masura 
conventionala - ca §i caloria care este definite ca necesarul de energie pentru a efectua 
0 anumita cantitate de lucru mecanic. Este cel mai la indemana sa folosim o unitate de 
1 % atunci cand schimbarea se face intr-o singura dimensiune. In cazul unui eveniment 



improbabil, de exemplu cre§terea continua in lungime a cozii pasarii paradisului 
favorizata de selec^ia naturala, citi pa§i arfi msa necesari ca aceasta sa ajunga de la un 
metru la un kilometru? 0 cre§tere a lungimil cozii de 1 % n-ar putea fi inregistrata de un 
eventual observator al pasarii. Cu toate acestea arfi necesar, in mod surprinzator, pu^ini 
astfel de pa§i pentru alungirea cozii pana la 1 kilometru - mai pu^in de §apte sute. 

Alungirea unei cozi de la un metru la un kilometru poate sa fie normala (dar in 
acela§i timp absurda), dar cum poti plasa evolu^ia unui ochi pe o aceea§i scala? 
Problema este ca, in cazul ochiului, o mul^ime de lucruri trebuie sa se petreaca 
concomitent, intr-o multime de par^i componente diferite. Sarcina lui Nilssan §i Pelger 
era sa elaboreze pe calculator modele ale ochilor in dezvoltare pentru a raspunde la 
doua probleme. Prima este in fond cea pe care am pus-o mereu in aceste ultime pagini, 
numai ca ei au pus-o mai sistematic, folosind un calculator: exista un gradient constant 
al schimbarii, de la un tegument neted pana la ochiul asemanator unui obiectiv 
fotografic, astfel meat fiecare forma intermediara sa reprezinte un progres? (Spre 
deosebire de proiectantii umani, selectia naturala nu o poate lua la vale nici chiar daca 
pe cealalta latura a vail exista tentatia unui deal mai inalt.) A doua - problema cu care 
am mceput aceasta parte - cat ar dura producerea cantitatii necesare pentru o 
schimbare evolutive? 

In modelele lor pe calculator, Nilsson §i Pelger nu au facut nici o incercare de 
simulare a functionarii interne a celulelor. Ei au inceput povestea lor dupa inventarea 
unei singure celule fotosensibile - o putem numi fotocelula. Ar fi foarte bine ca pe viitor 
sa se realizeze un alt model pentru calculator, de data aceasta la nivelul structurii 
interne a celulei, pentru a arata cum o celula initiala, nespecializata a devenit pas cu 
pas prima fotocelula. Dar, cum intotdeauna trebuie sa pornim de undeva, §i Nilsson §i 
Pelger au inceput dupa inventarea fotocelulei. Ei au lucrat la nivelul tesuturilor: nivelul 
unei tesaturi facute din celule mai degraba decat nivelul celulelor individuale. Pielea 
este un tesut, la fel este mucoasa intestinala, la fel este mu§chiul sau ficatul. Jesuturile 
se pot modifica in diferite feluri sub influenza mutatiilor intamplatoare. Straturile 
tesutului pot deveni mai marl sau mai mici in suprafata. Ele pot deveni mai subtiri sau 
mai groase, in cazul mai special al tesuturilor transparente, cum este tesutui 
cristalinului, ele-§i pot schimba indicele de refractie (puterea de devia^ie a luminii) intr- 
un anumit loc al tesutului. 

Frumusetea simularii unui ochi, spre deosebire de, sa zicem, piciorul unei pantere 
care alearga, consta in faptui ca eficienta sa poate fi masurata cu u§urinta, folosind 
legile opticii elementare. Ochiul este reprezentat ca o sec^iune transversala 
bidimensionala, dec! computerul poate calcula cu u§urinta acuitatea lui vizuala, sau 
rezolutia spa^iala, sub forma unui singur numar real. Ar fi fost mult mai greu sa pornim 
de la 0 expresie numerica echivalenta pentru eficien^a piciorului de pantera sau a 
coloanei vertebrale. Nilsson §i Pelger au pornit de la o retina neteda deasupra unui strat 
neted de pigment §i inconjurata de alt strat neted, protector transparent. Stratului 
transparent i se permitea sa sufere mutatii localizate la intamplare ale indicelui sau de 
refractie. Cercetatorii au lasat apoi modelul sa se autodeformeze la intamplare, 
constrans numai de cerin^a ca orice schimbare sa fie de amplitudine mica §i sa 
reprezinte o imbunatatire fata de cele anterioare. 

Rezultatele au aparut cu promptitudine §i au fost concludente. Traiectoria 



cre§terii constante a acuita^ii a dus fara ezitare de la inceputui neted, printr-o 
depresiune superficiala, la o cupa care devenea tot mai adanca pe masura ce modelul 
ochiului se deforma pe monitor. StratuI transparent s-a ingro§at umpland cupa §i §i-a 
bombat constant suprafata externa mtr-o curba. §i apoi, aproape ca mtr-o scamatorie, o 
por^iune a acestei umpluturi transparente s-a condensat intr-un anumit loc, o 
subregiune sferica cu un indice de refrac^ie mai mare. Nu uniform mai mare, ci cu un 
gradient al indicelui de refrac^ie astfel incat regiunea sferica a func^ionat ca o excelenta 
lentila cu indice de refrac^ie variabil. Lentilele cu indice de refractie variabil sunt 
necunoscute constructorilor de lentile, dar ele sunt obi§nuite in ochii fiintelor vii. 
Oamenii fac lentile prin §lefuirea sticlei pana la o anumita forma. Putem face o lentila 
compusa, asemanatoare lentilelor scumpe cu irizari violacee ale aparatelor fotografice 
moderne, prin montarea catorva lentile, dar fiecare dintre acestea este facuta din sticia 
uniforma in toata grosimea ei. 0 lentila cu indice de refrac^ie variabil are, in schimb, un 
indice de refrac^ie care se poate modifica continuu in interiorul materiel din care ea este 
facuta. Caracteristic pentru acest tip de lentila este faptui ca are un indice de refractie 
mare in apropierea centrului lentilei. Ochii pe§tilor au un cristalin cu indice de refrac^ie 
variabil. Se §tie de mult ca, pentru o lentila cu indice de refrac^ie variabil, rezultatele cu 
aberatiile cele mai mici sunt ob^inute cand realiza^i o anumita valoare teoretica optima 
pentru raportui intre distan^a focala a lentilei §i raza. Acest raport este numit raportui lui 
Mattiessen. Modelul de ochi imaginat de Nilsson §i Pelger cu ajutorul calculatorului 
func^ioneaza fara gre§eala pe baza raportului Mattiessen. 

Sa revenim la problema timpului necesar pentru ca o astfel de schimbare 
evolutiva sa se produca. Pentru a raspunde acestei intrebari, Nilsson §i Pelger au trebuit 
sa faca unele presupuneri referitoare la genetica popula^iilor naturale. Ei au trebuit sa 
dea modelului lor valori plauzibile ale unor cantita^i cum ar fi „eritabilitatea". 
Eritabilitatea este o masura a cantita^ii de variable determinate de ereditate. Metoda 
folosita pentru evaluarea eritabilitatii consta in a stabili cat de mult se aseamana 
gemenii monozigo^i (adica, „identici") comparativ cu cei obi§nuiti. Un studiu a stabilit ca 
eritabilitatea lungimii piciorului la barba^i este de 77%. 0 eritabilitate de 100% ar 
insemna sa putem afla cu exactitate lungimea piciorului unuia din gemenii monozigoti 
masurand piciorul fratelui sau, chiar daca cei doi au fost crescuti separat. 0 eritabilitate 
de 0%.ar insemna ca picioarele celor doi gemeni nu sunt mai asemanatoare intre ele 
decat picioarele unor membri ale§i la intamplare dintr-o popula^ie intr-un mediu dat. 
Alte valori ale eritabilita^ii determinate la specia umana sunt de 95% pentru 
circumferinta craniului, 85% in ceea ce prive§te inaltimea in pozi^ie orizontala, 80% 
pentru lungimea bra^ului §i 79% pentru statura. 

Valorile eritabilitatii sunt in mod frecvent mai mari de 50%, astfel ca Nilsson §i 
Pelger au apreciat ca sigura introducerea acestei valori in modelul lor de ochi. Aceasta 
evaluare este considerate „pesimista" sau conservatoare. Comparata cu una mai 
realista de, sa zicem, 70%, o evaluare pesimista tinde sa creasca ultima lor estimare 
referitoare la timpul necesar evolu^iei ochiului. Au supraestimat in mod inten^ionat, 
deoarece specia umana este m mod natural sceptica atunci cand e vorba de o 
subestimare a timpului necesar dezvoltarii unui lucru atat de complicat ca ochiul. 

Pentru acela§i motiv, ei au ales valori pesimiste pentru coeficientui de varia^ie 
(cantitatea de variable existenta in popula^ie) §i pentru intensitatea selectiei (cantitatea 



de avantaje pentru supravie^uire conferita de ameliorarea acuitatii vizuale). 

Au mers chiar atat de departe meat au presupus ca orice noua generatie se 
deosebe§te numai la nivelul unei singure componente a ochiului la un moment dat: au 
fost eliminate schimbarile simultane ale diferitelor par^i componente ale ochiului care ar 
fi accelerat evolutia. Dar chiar aplicand toate aceste prezumptii conservatoare, timpul 
necesar pentru dezvoltarea unui ochi de pe§te din epiderma neteda era infim: mai pu^in 
de patru sute de mil de generatii. Pentru tipurile de animale mici de care vorbim, putem 
estima o genera^ie pe an, a§adar se pare ca au fost necesari mai pu^in de jumatate de 
milion de ani pentru a se dezvolta un ochi de complexitatea unui obiectiv fotografic. 

In lumina rezultatelor lui Nilsson §i Pelger, nu este de mirare ca „ochiul" a evoluat 
in mod independent de cel pu^in patruzeci de ori in cadrul regnului animal. Ar fi fost 
suficient timp pentru el sa fi evoluat de la faza ini^iala de o mie cinci sute de ori in orice 
linie evolutiva. Presupunand durata medie a unei generatii tipica pentru animalele de 
talie mica, timpul necesar evolu^iei ochiului, departe de a ne face sa ne indoim prin 
imensitatea sa, pare a fi prea scurt pentru ca geologii sa-l poata masura. Este o clipa 
geologica. 

Face^i binele pe ascuns. 0 trasatura fundamentala a evolu^iei este gradualitatea 
sa. Aceasta constituie mai mult un principiu decat un fapt. S-ar putea ca anumite 
episoade din evolu^ie sa fi luat o turnura nea§teptata, dupa cum s-ar putea §i ca aceasta 
sa nu se fi intamplat. Acestea ar putea fi momenta ale evolutiei rapide sau chiar 
macromuta^ii bru§te - schimbarile majore care separa un copil de ambii lui parin^i. 
Exista cu certitudine dispari^ii nea§teptate - poate din cauza unor mari cataclisme 
naturale cum ar fi prabu§irea unei comete pe pamant - §i acestea lasa goluri ce trebuie 
umplute cu dubluri care se imbunatatesc rapid, a§a cum mamiferele au inlocuit 
dinozaurii. In realitate, este foarte probabil ca evolutia sa nu fie intotdeauna treptata. 
Dar ea trebuie sa fie treptata cand este folosita pentru a explica apari^ia unor obiecte 
atat de complicate, aparent proiectate, cum sunt ochii. Pentru ca daca nu ar fi treptata, 
in aceste cazuri nu ar mai avea nici o putere explicative. §i, fara gradualitate, in aceste 
cazuri ne vom intoarce la miracole, ceea ce este sinonim cu absen^a oricarei explica^ii. 

Motivul pentru care ochii §i orhideele polenizate de insecte ne impresioneaza atat 
este faptui ca ele par neverosimile. Probabilitatea ca ele sa nu se fi asamblat spontan, la 
noroc, este prea mare pentru a fi acceptabila in lumea reala. Rezolvarea §aradei o 
constituie evolutia treptata prin pa§i mici, fiecare pas fiind norocos, dar nu prea norocos. 
Daca nu ar fi treptata, nu ar exista rezolvare pentru §arada: ar fi numai o reformu-lare a 
§aradei. 

Va veni timpul cand ne va fi greu sa ne gandim la ceea ce au putut fi formele 
intermediare treptate. Vor fi provocari pentru agerimea noastra. Dar daca agerimea 
noastra nu va reu§i, cu atat mai rau pentru ea. Aceasta nu constituie dovada ca nu au 
existat forme intermediare treptate. Una dintre cele mai dificile provocari adresate 
agerimii noastre in in^elegerea formelor intermediare treptate este facuta de celebrul 
„limbaj al dansului" al albinelor, descris in lucrarile de acum clasice pentru care Karl von 
Frisch este foarte bine cunoscut. In acest caz, produsul final al evolu^iei pare atat de 
complicat, atat de ingenios, atat de departe de ceea ce ne a§teptam in general sa faca o 
insecta, meat formele intermediare sunt greu de imaginat. 

Albinele spun una alteia locul unde se afla florile prin intermediul unui dans 



codificat cu migala. Daca hrana se afla foarte aproape de stup ele executa „dansul in 
cere". Acesta stimuleaza doar celelalte albine care ies grabite §i cauta in vecinatatea 
stupului. Pana aici nimic deosebit. Dar foarte deosebit este ceea ce se intampla atunci 
cand hrana este departe de stup. Albina care a cautat §i a descoperit hrana executa 
a§a-nunnitul „dans unduitor", forma §i durata lui indicand celorlalte albine atat directia 
cat §i distan^a de la stup la hrana. Dansul unduitor este executat in interiorul stupului, 
pe suprafa^a verticala a fagurelui. In stup este intuneric, prin urmare dansul unduitor nu 
este vazut de celelalte albine. El este sim^it de ele, §i de asemenea auzit, pentru ca 
albina care danseaza insote§te execu^ia ei cu un u§or zumzait ritmic. Dansul are forma 
cifrei opt, cu o linie dreapta in mijioc. Directia liniei drepte, sub forma unui cod ingenios, 
indica sensul in care se gase§te hrana. 

Linia dreapta a dansului nu este orientata direct spre hrana. Nici nu se poate, 
deoarece dansul este executat pe suprafata verticala a fagurelui §i pozitia acestuia a 
fost stabilita fara nici o legatura cu directia in care ar putea fi hrana. Aceasta trebuie sa 
fie localizata geografic, in plan orizontal. Fagurele vertical este ca o harta aga^ata pe 
perete. 0 linie trasata pe o harta-perete nu poate fi orientata direct spre o anumita 
destina^ie, dar dumneavoastra pute^i descifra direc^ia cu ajutorul unei convent!! 
arbitrare. Pentru a in^elege conventia folosita de albine, trebuie sa aflati mai intai ca 
albinele, asemenea multor insecte, calatoresc folosind soarele drept busola. Intr-un fel 
aproape asemanator procedam §i noi. Metoda prezinta doua inconveniente. Primul, 
soarele este adeseori acoperit de nori. Albinele depa§esc acest inconvenient cu ajutorul 
unui simt pe care noi nu-l avem. Von Frisch a fost cel care a descoperit mai intai ca ele 
pot vedea directia de polarizare a iuminii, §i aceasta le indica lor unde se afla soarele, 
chiar daca soarele este invizibil. A! doilea inconvenient cu o busola-soare este ca soarele 
se „mi§ca" pe cer pe masura ce orele tree. Albinele fac fata §i acestui neajuns folosind 
un ceas intern propriu. Von Frisch a descoperit, aproape incredibil, ca albinele care 
danseaza, inchise in stup multe ore de la ultima expeditie de strangere a hranei, ar roti 
meet directia liniei drepte a dansului ca §i cum acesta ar fi bratui unui ceas care indica 
ora. Albinele nu pot vedea soarele in stup, dar ele modifica treptat unghiul directiei 
dansului lor pentru a-l corela cu mi§carea soarelui care, le-au spus ceasuriie lor interne, 
trebuie sa se deplaseze mai departe. In mod uimitor, speciile de albine din emisfera 
sudica fac acela§i lucru invers, cum era de a§teptat. 

Acum sa trecem la codul dansului. Un dans orientat in sus fata de fagure arata ca 
hrana este in aceea§i directie cu soarele. Linia dreapta in jos semnaleaza existenta 
hranei exact in directie opusa. Toate unghiurile intermediare semnaleaza ceea ce va 
a§teptati. Cinci zeci de grade spre stanga fata de verticala semnaleaza cincizeci de 
grade spre stanga fata de directia soarelui in plan orizontal. Precizia dansului nu este 
totu§i de ordinul gradelor. De ce ar trebui sa fie, caci, in fond, impartirea busolei in trei 
sute §aizeci de grade este conventia noastra arbitrara. Albinele impart busola in 
aproximativ opt grade apicole. De fapt, §i noi procedam aproape la fel cand nu suntem 
navigator! profesioni§ti. Noi impartim busola noastra simpiu in opt evadranti: N, NE, E, 
SE, S, SV, V, NV. 

Dansul albinelor codifica, de asemenea, distanta fata de hrana. Sau, mai degraba, 
anumite aspecte ale dansului - freeventa rotatiilor, freeventa unduiriior, freeventa 
zumzaitului - sunt corelate cu distanta fata de hrana, §i oricare dintre ele, sau orice 



combinatie a lor, poate fi folosita de celelalte albine pentru a estima distanta. Cu cat 
este mai aproape hrana, cu atat dansul este mai rapid. Ca sa tineti minte acest lucru 
ganditi-va ca o albina care a descoperit hrana aproape de stup trebuie sa fie mai agitata 
§i mai pu^in obosita decat o albina care a gasit hrana la mare distan^a. Aceasta este mai 
mult decat un aide memoire-, ea ofera o explicatie a modului in care s-a dezvoltat 
dansul, dupa cum vom vedea. 

Pentru a rezuma, o albina care cauta hrana a descoperit o sursa buna. Se 
reintoarce la stup impovarata cu nectar §i polen, §i livreaza incarcatura lucratoarelor. 
Apoi mcepe dansul. Undeva pe un fagure vertical, n-are importan^a unde, mcepe sa se 
invarta intr-un opt foarte strans. Celelalte albine lucratoare se aduna in jurul ei, 
ascultand §i luand seama. Ele numara frecven^a zumzaitului §i poate §i frecven^a 
rotatiilor. Ele masoara, fata de verticala, unghiul directiei liniei drepte a dansului in timp 
ce dansatoarea i§i unduie§te abdomenul. Apoi ele se deplaseaza spre ie§irea stupului §i 
tasnesc afara din intuneric in lumina soarelui. Ele observa pozi^ia soarelui - nu inaltimea 
lui pe verticala, ci directia lui raportata la planul orizontal. T§i iau zborul intr-o linie 
dreapta al care! unghi in raport cu soarele corespunde unghiului dansului prime! albine 
in raport cu verticala fagurelui. Ele continua sa zboare in aceasta directie, dar nu o 
distanta indefinita, ci o distanta (invers) proportionala cu (logaritmul) frecventei 
zumzaitului prime! dansatoare. In mod ciudat, daca prima albina a descris un ocol 
pentru a gasi hrana, ea orienteaza dansul nu in directia ocolului, ci in directia hranei, 
reconstituita cu ajutorul busolei. 

Povestea albinelor care danseaza este greu de crezut. §i unii chiar nu au crezut-o. 
Ma voi intoarce la sceptic! §i la experientele recente, care in final au confirmat dovezile, 
in capitolul urmator. In acest capitol vreau sa discut evolutia treptata a dansului albinei. 
Cum trebuie sa fi aratat etapele de tranzitie in evolutia lui §i cum lucrau ele cand dansul 
era inca incomplet? 

Modul in care intrebarea este exprimata nu este destui de corect. Nici un animal 
nu poate exista ca un „stadiu de tranzitie", „intermediar". Albinele stravechi, de mult 
disparute, al caror dans poate fi interpretat, retrospectiv, ca stadiu de tranzitie, pe calea 
spre dansul modern al albinelor, traiau foarte bine. Ele au trait deplin viata de albina, §i 
nu s-au gandit ca sunt „pe calea" spre ceva „mai bun". De altfel, dansul „modern" al 
albinei noastre poate sa nu fie ultimul cuvant in materie §i poate sa se dezvolte in ceva 
chiar mai spectaculos dupa ce noi §i albinele noastre nu vom mai fi. Totu§i, putem sa 
ghicim cum a evoluat dansul actual al albinei in etape succesive. Cum ar fi putut sa 
arate formele intermediare §i cum functionau ele? 

Von Frisch s-a ocupat de aceasta problema §i a abordat-o cercetand m jurul 
arborelui genealogic pana la rudele indepartate din ziua de azi ale albinei melifere. 
Acestea nu sunt stramo§ii albinelor pentru ca sunt contemporanii lor. Dar ele pot pastra 
trasaturi ale stramo§ilor. Albina melifera insa§i este o insecta de zona temperata care-§i 
gase§te adapostui m copaci scorburo§i sau pe§teri. Rudele ei cele mai apropiate sunt 
albinele tropicale care-§i fac cuibul in aer liber, atarnandu-si fagurii de ramurile copacilor 
sau de pere^i stancosi. Dec! ele pot sa vada soarele m timp ce danseaza §i nu trebuie sa 
recurga la conven^ia de a lasa verticala „sa tina locul" directiei soarelui. Soarele i§i are 
propriul sau loc. 

Una dintre aceste rude tropicale, albina pitica Apis fiorea, danseaza m plan 




orizontal pe suprafa^a superioara a fagurelui. Linia dreapta a dansului este orientata 
direct spre hrana. Nu este necesara nici o conventie cartografica; indicarea o va face 
direct. Un studiu de tranzi^ie plauzibil pe drumul evolu^iei spre albina, desigur, dar inca 
trebuie sa ne mai gandim la alte forme intermediare care au existat inainte §i dupa 
aceasta faza. Cum ar fi aratat dansul executat de stramo§ii albinei pitice? De ce ar 
trebui o albina care tocmai a descoperit hrana sa se tot invarta in forma cifrei opt a care! 
linie dreapta sa fie orientata spre hrana? Sugestia este ca el este o forma ritualizata a 
elanului de decolare. Inaintea dezvoltarii dansului, sugereaza von Frisch, o insecta care 
cauta hrana - cerceta§ - §i care tocmai a descarcat-o, ar decola m aceea§i directie 
zburand inapoi spre sursa de hrana. Pregatindu-se sa se lanseze in aer, ea §i-ar intoarce 
fata in directia corecta §i ar face cativa pa§i. Selectia naturala ar fi favorizat orice 
tendinta de exagerare sau prelungire a acestui elan de decolare daca el ar fi indemnat 
§1 celelalte albine sa-l urmeze. Poate ca dansul este un fel de elan de decolare repetat 
ritual. Aceasta este credibil deoarece, fie ca folosesc fie ca nu folosesc dansul, albinele 
utilizeaza frecvent o tactica mai directa, pur §i simplu mergand una dupa alta spre sursa 
de hrana. Un alt fapt care face ideea plauzibila este ca albinele care danseaza i§i intind 
u§or aripile, ca §1 cum s-ar pregati de zbor §i vibreaza mu§chii aripilor, nu atat de 
puternic incat sa-§i la zborul, dar suficient pentru a emite un zumzait care este o 
componenta importanta a semnalului dansului. 

O modalitate evidenta de a prelungi sau exagera elanul plecarii este repetarea 
lui. Repetarea lui presupune mtoarcerea la linia de start §1 apoi schitarea catorva pa§i m 
directia hranei. Exista doua modalitati de intoarcere la linia de plecare: va puteti 
mtoarce spre dreapta sau spre stanga la capatui pistei. Daca va mtoarceti mereu ba la 
stanga, ba la dreapta, va deveni neclar care este directia reala de decolare §i care este 
drumul de revenire spre inceputui pistei. Cel mai bun mijioc de a elimina ambiguitatea 
este mtoarcerea alternativa la stanga §i la dreapta. De aici selectarea naturala a 
modelului cifrei opt. 

Dar cum s-a facut legatura intre distanta la care se afla sursa de hrana §i ritmul 
dansului? Daca ritmul dansului arfi corelat direct cu distance pana la hrana, arfi greu de 
explicat. Dar, va aduceti aminte, in realitate, lucrurile se petrec altfel: cu cat este mai 
apropiata sursa de hrana, cu atat dansul este mai rapid. Aceasta sugereaza imediat o 
modalitate plauzibila a evolu^iei treptate. Inainte ca dansul sa se fi elaborat propriu-zis, 
albinele cerceta§ trebuie sa-§i fi executat repetarea lor ritualizata a elanului pentru zbor, 
dar nu cu o viteza anumita. Ritmul dansului ar fi fost oricare se intampla sa alba ele 
chef. Acum, daca tocmai v-a^i intors acasa de la cateva mile departare incarcat din plin 
cu nectar §i polen, a^i avea chef sa va napusti^i in mare viteza in jurul fagurelui? Nu, 
probabil ca dumneavoastra a^i fi epuizat. Pe de alta parte, daca tocmai a^i descoperit o 
sursa de hrana bogata in apropierea stupului, scurta dumneavoastra calatorie spre casa 
nu v-ar obosi, ramanand odihnit §i plin de energie. Nu e greu sa ne imaginam cum, o 
legatura ini^iala intamplatoare intre distance pana la hrana §1 ritmul dansului ar fi 
devenit ritualizata intr-un cod exact, sigur. 

§i acum cate ceva despre formele cele mai incitante, cele intermediare. Cum s-a 
putut transforma un dans stravechi, in care linia dreapta era orientata direct spre sursa 
de hrana, intr-unui in care unghiul relativ la planul vertical devenea un cod pentru 
unghiul sursei de hrana relativ la soare? 0 asemenea transformare era necesara, pe de 



0 parte pentru ca interiorul stupului e intunecos, iar dumneavoastra nu pute^i vedea 
soarele, pe de alta parte, atunci cand dansa^i intr-un fagure vertical nu puteti sa va 
mdreptati direct spre hrana, exceptand situa^ia m care chiar suprafata fagurelui coincide 
cu directia in care se gase§te hrana. Dar nu este suficient sa aratam ca astfel de 
transfornnari erau necesare. Trebuie, de asemenea, sa explicam cum a fost realizata 
aceasta dificila tranzi^ie, pas cu pas, prin intermediul unei serii plauzibile de forme 
intermediare. 

Este de mirare, dar ne vine in ajutor o insu§ire unica a sistemului nervos al 
insectelor. Urmatoarele experience remarcabile au fost realizate cu o mulCime de 
insecte, de la gandaci la furnici. Sa mcepem cu un gandac care se deplaseaza de-a 
lungul unei plan§ete de lemn orizontala, in prezen^a unei lumini electrice. Primul lucru 
care trebuie evidenCiat este ca insecta folose§te o busola-lumina. ModificaCi poziCia 
becului §i insecta i§i va schimba in mod corespunzator direcCia. Daca se afla in direcCia 
de, sa zicem, 30° spre lumina, insecta i§i va modifica direcCia astfel incat sa menCina o 
directie de 30° fata de noua pozitie a sursei de lumina. De fapt, dumneavoastra puteti 
calauzi insecta in oricare directie doriti folosind spotui luminos pe post de carma. Este 
un lucru bine §tiut despre insecte: ele folosesc soarele (sau luna, sau stelele) ca pe o 
busola, iar dumneavoastra le puteti pacali u§or cu un bee. Pana aici toate bune. Acum 
urmeaza partea cea mai interesanta a experimentului. Stingeti lumina §i in aceea§i clipa 
rasuciti plan§eta in pozitie verticala. Fara sa se sperie, gandacul continua sa se 
deplaseze §i, mirabile dictu, el schimba directia de mers astfel meat unghiul lui relativ la 
verticala este acela§i cu unghiul anterior relativ la lumina: 30°, in exemplul nostru. 
Nimeni nu §tie de ce se intampla asta, dar a§a se intampla. Se pare ca este vorba de un 
subterfugiu al sistemului nervos al insectei: o confuzie a simturilor, o incruci§are a firelor 
simtului de orientare in camp gravitational §i ale simtului vazului, poate oarecum 
asemanatoare cu acea luminita pe care o vedem cand primim o lovitura in cap. Toate 
aceste evenimente alcatuiesc probabil puntea necesara spre evolutia codului „verticala 
care tine locul soarelui" al dansului albinei. 

Revelator este ca, daca dumneavoastra aprindeti o lumina in interiorul unui stup, 
veti constata ca albinele nu mai folosesc simtui de orientare in campul gravitational, ci 
folosesc directia luminii care tine loc, direct, m codul lor, soarelui. Acest fapt, cunoscut 
de mult, a fost exploatat intr-unui din cele mai ingenioase experimente intreprinse 
vreodata, care, in final, a confirmat ca dansul albinei realmente functioneaza. 

Voi reveni la el in capitolul urmator. In "acela§i timp, noi am descoperit o serie 
plauzibila de forme intermediare treptate prin care dansul modern al albinei s-ar fi putut 
elabora de la mceputurile mai simple. Povestea pe care v-am spus-o, bazata pe 
conceptele lui von Frisch, poate sa nu fie singura adevarata. Dar, cu siguranta ceva 
asemanator s-a petrecut. V-am povestit-o ca un raspuns adresat scepticismului natural - 
ArgumentuI Incredulitatii Personale - care apare la oameni atunci cand sunt confruntati 
cu un fenomen natural complicat sau realmente ingenios. Scepticul spune: „Nu pot sa- 
mi imaginez o serie plauzibila de tranzitii, prin urmare nu a existat nici una §i fenomenul 
s-a produs printr-un miracol spontan." Von Frisch a oferit o serie plauzibila de tranzitii. 
Chiar daca nu sunt seriile cele mai potrivite, faptui ca sunt plauzibile este suficient 
pentru a rasturna ArgumentuI Incredulitatii Personale. Aceasta este valabil §i pentru 
celelalte exemple la care ne-am referit, de la orhideele care imita viespea, pana la ochii 



asemanatori unui obiectiv fotografic. 

Foarte multe fapte curioase, §i care ne intriga, din natura ar putea fi adunate de 
cei care se indoiesc de explica^ia darwinista a dezvoltarii treptate. Ann fost rugat, de 
exemplu, sa explic evolu^ia treptata a acelor fiinte care traiesc m gropile adanci ale 
Oceanului Pacific, unde nu este lumina §i unde presiunea poate depa§i o mie de 
atmosfere. 0 intreaga comunitate de animale traie§te in jurul crapaturilor vulcanice 
fierbinti din adancurile Pacificului. 0 intreaga biochimie alternativa se desfa§oara in 
bacteriile ce folosesc caldura supapelor vulcanice §i care metabolizeaza sulful in locul 
oxigenului. Comunitatea animalelor mai mari depinde in ultima instan^a de aceste 
bacterii sulfuroase, a§a cum viata obi§nuita depinde de plantele verzi care capteaza 
energia de la scare. 

Animalele din comunitatea sulfuroasa sunt toate rude ale unora mai obi§nuite, 
intalnite in alte parti. Cum au evoluat ele §i prin intermediul caror stadii de tranzi^ie? Ei 
bine, continutui modului de argumentatie va fi exact acela§i. Tot ceea ce ne trebuie 
pentru explicatie este un gradient natural, iar gradients abunda pe masura ce coboram 
in mare. 0 mie de atmosfere este o presiune inspaimantatoare, dar este numai cu putin 
mai mare decat 999 atmosfere, care este numai cu putin mai mare decat presiunea de 
998 de atmosfere §i tot a§a mai departe. Fundul marii ofera gradient! ai adancimii de la 
0 picioare, prin toate valorile intermediare, pana la 33 000 de picioare. Presiunile 
variaza continue de la o atmosfera la 1 000 atmosfere. Intensitatea luminii variaza 
continue de la stralucitoarea lumina a zilei, aproape de suprafata, pana la mtunericul 
absolut al abisurilor, intrerupt dear de rarele aglomerari ale bacteriilor luminiscente din 
organele luminoase ale pe§tilor. Nu exista treceri bru§te. Pentru fiecare nivel de 
presiune §i luminozitate va exista un anumit tip de animal deja adaptat, dear cu putin 
diferit de animalele existence, care poate supravietui la o adancime cu un stanjen mai 
mare §i la o luminozitate cu un lumen mai mica. Pentru fiecare... dar acest capitol este 
mai mult decat suficient. Cuno§ti metodele mele, Watson. Aplica-le. 



CAPITOLUL 4 

Functia utilitara a divinitatii 


CorespondentuI meu clerical din capitolul precedent a descoperit credin^a cu 
ajutorul unei viespi. Charles Darwin a pierdut-o pe a lui cu ajutorul alteia: „Nu ma pot 
convinge singur", scria Darwin, „ca un Dumnezeu binevoitor §i omnipotent ar fi fost cel 
care a creat in mod inten^ionat Ichneumonidele cu scopul vadit al hranirii lor in trupuri 
vii de omizi." De fapt, pierderea treptata a credin^ei, pe care Darwin o ascundea de 
teama sa nu o tulbure pe pioasa Emma, so^ia sa, avea mai multe cauze. Referirea lui la 
Ichneu-monidae era un aforism. Obiceiurile macabre la care se refera sunt imparta§ite §i 
de veri§oarele lor, viespile sapatoare, pe care le-am mtalnit m capitolul precedent. 0 
femela de viespe sapatoare nu numai ca-§i depune ouale m omida (sau lacuste, sau 
albine) astfel incat larva ei sa se poata hrani, dar, conform lui Fabre §i altor autori, ea i§i 
orienteaza cu grija in^epatura in fiecare ganglion al sistemului nervos central al prazii de 
a§a maniera incat sa o paralizeze, dar nu sa o omoare. In felul acesta hrana se men^ine 
proaspata. Nu se §tie daca rostui paraliziei este anestezia generala sau, ca m cazul 
curarei, imobilizarea victimei. Cel din urma caz presupune ca prada §tie ca este mancata 
de vie, dar este incapabila sa reactioneze. Pare ceva de o cruzime salbatica, dar a§a 
cum vom vedea, natura nu este cruda, numai nemilos de indiferenta. Aceasta este una 
dintre lectiile cele mai greu de invatat pentru om. Nu putem sa admitem ca lucrurile nu 
ar putea fi nici bune nici rele, nici crude nici blande, ci pur §i simplu nemiloase - 
indiferente la orice suferin^a §i lipsite de orice intentie. 

Noi oamenii avem tot timpul in minte un scop. Ne este greu sa privim ceva fara sa 
ne intrebam la ce „folose§te", ce motiv are sa fie a§a, ce intentii se ascund in spatele 
sau. Cand obsesia legata de intentii devine patologica, ea este numita paranoia - 
interpretarea drept intentii rau voitoare a ceva ce este de fapt ghinion intamplator. Dar 
este numai o forma exagerata a unei amagiri aproape universale. Arata^i-ne aproape 
orice obiect sau proces §i ne va fi greu sa rezistam mtrebarii „de ce?", mtrebarii „la ce 
folose§te?". 

Dorin^a de a vedea peste tot intentia este una fireasca pentru un animal care 
traie§te inconjurat de ma§ini, opere de arta, unelte §i alte produse artificiale elaborate; 
mai mult, un animal ale carui preocupari sunt dominate de propriile ambitii. Un 
automobil, un deschizator de conserve, o furca sau o §urubelnita justifica din plin 
intrebarea „la ce folose§te?". Stramo§ii no§tri necredincio§i puneau acelea§i intrebari 
despre furtuna, eclipse, stand sau §uvoaiele toren^ilor. Astazi ne mandrim ca ne-am 
scuturat de un asemenea animism primitiv. Daca in cursul traversarii unui torent se 
mtampla ca o piatra sa fie tocmai buna sa ne punem piciorul pe ea, noi privim aceasta 
utilitate ca pe o bonificatie intamplatoare, nu ca pe o inten^ie reala. Dar vechea tentacle 
revine cu varf §i indesat cand ne love§te o tragedie - de fapt, insu§i cuvantui „love§te" 
are un ecou animist: „de ce, vai, de ce a trebuit ca uraganul, cutremurul, cancerul sa-l 
loveasca tocmai pe copilul meu?". §i aceea§i ispita este adeseori mcercata cand 
subiectui in discu^ie este originea lumii sau legile fundamentale ale fizicii, culminand cu 



superflua intrebare existentiala: „de ce exista totu§i ceva, mai degraba decat nimic?" 

Nu mai §tiu de cate ori un membru al auditoriului s-a ridicat dupa o conferin^a pe 
care am tinut-o §i a spus cam a§a ceva: „Voi savantii sunteti tare priceputi sa raspunde^i 
la intrebarile «cum». Dar trebuie sa recunoa§teti ca sunteti neputincio§i in fata unui «de 
ce»." PrintuI Philip, duce de Edinburgh, a procedat la fel cand s-a aflat in auditoriul 
colegului meu, dr. Peter Atkins, cu prilejul unei conferin^e tinute la Windsor. In spatele 
acestei intrebari se afla intotdeauna un dedesubt nemarturisit, dar niciodata justificat: 
deoarece §tiinta este incapabila sa raspunda mtrebarilor „de ce", trebuie sa existe o alta 
disciplina calificata sa raspunda. Desigur acest dedesubt este in intregime ilogic. 

Ma tern ca dr. Atkins a condamnat cum se cuvine acest „de ce" regal. 0 intrebare, 
prin simplul fapt ca o poti adresa, nu devine neaparat legitima. Exista numeroase lucruri 
despre care va puteti mtreba „care este temperature lui?" sau „ce culoare are?", dar 
dumneavoastra nu puteti adresa mtrebarea despre culoarea sau mtrebarea despre 
temperature, sa zicem, a geloziei sau a rugaciunii. In mod similar, dumneavoastra 
sunteti indreptatiti sa puneti mtrebarea „de ce" 

In legatura cu aparatoarele de noroi ale bicicletei sau Kariba Dam, in nici un caz 
nu aveti nici un drept sa presupuneti ca mtrebarea „de ce" merita un raspuns cand este 
pusa despre un bolovan, o calamitate, muntele Everest sau Universul. Intrebarile pot fi 
pur §i simplu nepotrivite, chiar daca sunt de buna credinta. 

Undeva printre §tergatoarele de parbriz §i deschizatoarele de conserve, pe de o 
parte, §i stand §i univers, pe de alta, se afla filn^ele vii. Corpurile vii §i organele lor sunt 
obiecte care, spre deosebire de rod, par sa fie impregnate de inten^ie. Este notorie, 
desigur, aparenta intentionalitate a lumii vii care a dominat celebrul argument al 
Creatiei, invocat de teologi de la Aquino la William Paley §i in continuare pana la 
creationi§tii „§tiintifici" actual!. 

AdevaratuI progres care a mzestrat aripile §i ochii, ciocurile §i instinctele de 
cuibarit sau orice altceva m legatura cu viata, cu puternica iluzie a unei crea^ii 
inten^ionate, este astazi bine cunoscut. E vorba de selec^ia naturala darwinista. 
In^elegerea acesteia s-a produs surprinzator de tarziu, in ultimii o suta cincizeci de ani. 
Inainte de Darwin, chiar persoanele instruite care abandonasera intrebarile „de ce" in 
legatura cu eclipse, roci sau curen^i mai acceptau implicit legitimitatea mtrebarii „de ce" 
in privin^a filn^elor vii. Astazi o mai fac numai analfabetii cu diploma. Dar „numai" 
ascunde dezagreabilul adevar ca mai vorbim mca de o majoritate absolute. 

De fapt, adept!! darwinismului formuleaza un fel de intrebare „de ce" despre 
fiintele vii, dar o fac mtr-un sens special, metaforic. De ce canta pasarile §1 la ce servesc 
aripile? Astfel de intrebari ar putea fi acceptate ca formulari concise de catre darwini§tii 
actual! §1 s-ar putea da raspunsuri rationale m termenii unei selectii naturale a 
stramo§ilor pasarilor. Iluzia unei intentii este atat de puternica meat in§i§i biologii 
utilizeaza presupunerea unui bun plan de organizare ca pe un instrument de lucru. A§a 
cum am vazut in primul capitol, cu mult inainte ca lucrarile asupra dansului albinelor sa 
faca §coala, Karl von Frisch a descoperit, m ciuda opiniei curente la acea data, ca unele 
insecte au o adevarata vedere m culori. Experimentele sale ingenioase au fost stimulate 
de simpla constatare a faptului ca florile polenizate de insecte i§i dau osteneala sa 
produce pigment! colorati. De ce arface asta daca albinele nu disting culorile? Metafora 
intentiei - mai precis presupunerea ca este implicata selectia darwinista - a fost folosita 



aici pentru a face un rationament foarte solid despre lume. Ar fi complet gre§it pentru 
von Frisch daca ar fi spus: „Florile sunt colorate, deci albinele trebuie sa vada culorile." 
Dar era mai corect sa spuna, a§a cum de altfel a §i spus: „Florile sunt colorate, prin 
urmare cel pu^in merita osteneala sa muncesc din greu la cateva noi experimente care 
sa verifice ipoteza ca albinele pot sa vada m culori." Ceea ce a descoperit cand a 
examinat subiectui in detaliu a fost ca albinele, intr-adevar, vad in culori, dar spectrul pe 
care-1 vad e diferit de cel perceput de om. Ele nu pot vedea lumina ro§ie (ar trebui sa se 
numeasca „infragalben" ceea ce noi numim ro§u). 

Dar ele pot vedea in regiunea undelor de lungime mai scurta pe care o numim 
ultraviolet, §i ele vad ultravioletui ca pe o culoare distincta, numita uneori „purpuriu de 
albina". 

Cand §i-a dat seama ca albinele vad in regiunea ultravioleta a spectrului, von 
Frisch a facut din nou cateva rationamente folosindu-se de metafora intentiei. La ce le- 
ar servi albinelor, s-a intrebat el, vazul lor in ultraviolet? Gandurile sale s-au intors din 
nou la flori. De§i noi nu putem vedea lumina ultravioleta, putem face un film fotografic 
care este sensibil la ea, §i putem face filtre care sunt transparente pentru lumina 
ultravioleta, dar opresc „lumina vizibila". Ac-tionand conform supozi^iei sale, von Frisch 
a fotografiat cateva flori in ultraviolet. Spre marea sa satisfac^ie, a vazut modelele unor 
dung! §i pete pe care nici un ochi omenesc nu le mai vazuse vreodata. Florile, care 
pentru noi par albe sau galbene, sunt de fapt decorate cu desene ultraviolet, care 
adesea servesc ca balize luminoase pentru a dirija albinele spre nectar. Presupunerea 
unui scop aparent a mai fost confirmata o data: florile, daca ar fi bine proiectate, ar 
exploata faptui ca albinele pot vedea in regiunea ultraviolet. 

Cand era deja batran, lucrarea cea mai renumita a lui von Frisch - despre dansul 
albinelor, pe care am discutat-o m precedentui capital - a fost contestata de un biolog 
american pe nume Adrian Wenner. Din fericire, von Frisch a trait suficient pentru a-§i 
vedea opera reabilitata de un alt american, James L. Gould, astazi la Princeton, intr-unui 
dintre cele mai stralucite experimente concepute vreodata in intreaga biologie. Va voi 
spune povestea pe scurt, deoarece este relevanta pentru punctui meu de vedere 
referitor la for^a presupunerii „ca §i cum ar fi intentionat". 

Wenner §i colaboratorii sal nu au negat faptui ca dansul exista. §i nici macar 
faptui ca el confine toate informatiile la care se referea von Frisch. Ceea ce au negat ei 
este ca celelalte albine descifreaza dansul. Da, e adevarat, spune Wenner, ca directia 
liniei drepte a dansului unduitor in raport cu verticala se afla in relatie cu direc^ia sursei 
de hrana in raport cu soarele. Dar, in nici un caz, celelalte albine nu ob^in aceasta 
informatie prin intermediul dansului. Desigur, e adevarat ca frecven^a diferitelor 
elemente ale dansului poate fi interpretata ca informatie referitoare la distan^a pana la 
sursa de hrana. Dar nu exista nici o dovada sigura ca celelalte albine descifreaza 
informatia. Ele ar putea-o ignora. Dovada lui von Frisch, au spus scepticii, prezinta o 
lacuna, §i, cand au reluat experimentele acestuia cu propriile lor „verificari" exacte 
(adica, luand m considerare §i alte mijioace prin care albinele ar putea descoperi hrana), 
rezultatele nu au mai putut sus^ine ipoteza lui von Frisch despre limbajul dansului 
albinelor. 

In acest moment §i-a facut aparitia Jim Gould cu experien^ele sale absolut 
ingenioase. Gould s-a folosit de un amanunt bine cunoscut in legatura cu albinele, pe 



care vi-l amintiti din capitolul anterior. De§i in mod obi§nuit albinele danseaza in 
intuneric utilizand directia liniei drepte a dansului in planul vertical ca un semn codificat 
al directiei soarelui intr-un plan orizontal, ele ar putea, aparent fara efort, sa foloseasca 
0 cale §i mai veche pentru a face acest lucru, daca introduceti o lumina in interiorul 
stupului. Ele uita atunci totui despre gravitatie §1 folosesc becul ca pe propriul semn- 
soare, care le permite sa determine direct unghiul dansului. Din fericire, nici o 
perturbare nu apare cand dansatoarea trece de la orientarea in camp gravitational la 
orientarea dupa lumina becului. Celelalte albine, „descifrand" dansul, i§i modifica §1 ele 
comportamentui in acela§i fel, astfel incat dansul pastreaza acela§i inteles: celelalte 
albine se indreapta in cautarea hranei in directia aratata de dansatoare. 

§1 acum lovitura de maestru a lui Jim Gould. El a acoperit ochii albinei dansatoare 
cu §erlac, in felul acesta ea nu mai putea vedea lumina becului. Prin urmare, ea a 
dansat folosind conventia normala a gravitatiei. Dar celelalte albine care urmareau 
dansul acesteia puteau vedea lumina becului. Ele au interpretat dansul ca §i cum 
conventia gravitatiei ar fi fost anulata §i inlocuita cu conven^ia becului „soare". Cele 
care au urmarit dansul au masurat unghiul acestuia in raport cu lumina, in timp ce 
dansatoarea il alinia in raport cu gravitatia. Practic, Gould a silit-o sa minta in privin^a 
directiei sursei de hrana. §i nu in general, ci intr-o directie pe care Gould o putea 
manevra cu precizie. Fire§te ca nu a experimentat cu o singura albina, ci cu un numar 
statistic asigurat §1 cu multe unghiuri diferite. §i experimentele au reu§it. Ipoteza 
originala a lui von Frisch cu privire la limbajul dansului a fost sustinuta magistral. 

Nu v-am spus aceasta poveste pentru amuzament. Am vrut sa accentuez 
aspectele pozitive sau negative ale presupunerii unui plan bun. Cand am citit pentru 
prima oara lucrarile sceptice ale lui Wenner §1 ale colaboratorilor sai, le-am luat in 
deradere. §i nu a fost bine, chiar daca in cele din urma Wenner a gre§it. Indoiala mea se 
baza in intregime pe presupunerea unui „plan bun". Wenner nu nega, in cele din urma, 
ca dansul avea loc, nici ca nu ar fi cuprins toate informatiile despre distanta §i directia 
hranei sustinute de von Frisch. Wenner nega doar faptui ca celelalte albine 
interpreteaza aceste informatii. §1 asta a fost prea greu de digerat pentru mine §i alti 
biologi darwini§ti. 

Dansul era atat de complicat, atat de elaborat, atat de bine acordat cu scopul lui 
vadit de a informa celelalte albine asupra directiei §i distantei pana la hrana. Acest 
acord fin nu putea sa se fi realizat, m conceptia noastra, decat prin mijioacele selectiei 
naturale. Intr-un anumit fel, cadem in aceea§i cursa ca §i creationi§tii cand contempla 
minunile vietii. Dansul trebuie sa aiba pur §1 simplu o utilitate, iar aceasta se referea 
probabil la orientarea albinei cerceta§ pornita in cautarea hranei. De altfel, acele 
aspecte reale ale dansului erau atat de fin acordate - rela^ia dintre unghi §1 viteza cu 
directia §i distan^a pana la sursa de hrana - incat trebuiau sa reprezinte §i ceva util. Prin 
urmare, din punctui nostru de vedere, Wenner nu avea dreptate. Eram atat de 
incredintat de aceasta meat, chiar daca a§ fi fost destui de inventiv ca sa ma gandesc la 
experimentui lui Gould cu acoperirea ochilor (dar, in mod cert, nu sunt), nu mi-a§ fi 
batut capul sa-l fac. 

Gould nu numai ca a fost suficient de inventiv ca sa conceapa experimentui, dar 
§i-a dat osteneala sa-l puna m practica, pentru ca nu era sedus de presupunerea unui 
plan bun. Totu§i, suntem pe un teren alunecos deoarece presupun ca Gould - la fel ca §1 



Frisch inaintea lui, in cercetarile sale despre culori - avea in minte premiza unui scop 
justificat pentru a crede ca remarcabilele lui experimente au o §ansa considerabila de 
succes §1 merita sa cheltuiasca timp §i eforturi cu ele. 

Vreau sa introduc acum doi ternneni tehnici, „ingineria inversa" §1 „functia de 
utilitate". In acest capitol am fost influentat de superba carte a lui Daniel Dennett 
Darwin's Dangerous Idea. Ingineria inversa este o tehnica de ra^ionare care 
func^ioneaza in modul urmator. Sunte^i un inginer confruntat cu un artefact pe care l-ati 
gasit §i nu il intelegeti. Porniti de la premisa ca a fost proiectat pentru un scop. Disecati 
§i analizati obiectui pentru a afla la rezolvarea caror probleme este util: „Daca a§ fi vrut 
sa fac un dispozitiv care sa faca cutare lucru l-a§ fi facut oare a§a? Acest obiect ar putea 
fi explicat ca un dispozitiv proiectat sa faca cutare lucru?" 

Rigla de calcul, pana de curand un talisman al onorabilei profesiuni de inginer, 
este m epoca electronicii tot a§a de demodata ca §i orice relicva din epoca bronzului. Un 
arheolog din viitor, care descopera o rigla de calcul §i care este surprins de ea, ar putea 
sa se gandeasca ca este u§or de manuit pentru trasat linii drepte sau pentru intins untui 
pe paine. Dar, a presupune ca oricare dintre acestea era scopul ei initial violeaza 
ra^iunile economice. Un simplu netezitor sau un cu^it de intins untuI pe paine n-ar fi avut 
nevoie de o piesa glisanta in mijiocul lamei. De altfel, daca examinati spatierea 
graticulelor, descoperiti grada^ii logaritmice precise, prea meticulos dispuse pentru a fi 
intamplatoare. §i acestui arheolog i-ar fi venit ideea ca, in epoca de dinainte de 
calculatoare, acest model ar fi fost un §iretlic ingenios pentru impartiri §i inmultiri 
rapide. Misterul riglei de calcul ar fi rezolvat printr-o inginerie inversa folosind 
presupunerea unui plan eficient §i inteligent. 

„Functia de utilitate" este un termen tehnic mai degraba economic decat 
ingineresc. Ea inseamna „ceea ce este maximizat". Planificatorii economic! §i inginerii 
social! se aseamana mai degraba cu arhitectii §i inginerii adevara^i in sensul ca ei se 
straduiesc sa maximizeze ceva. Utilitari§tii se straduiesc sa maximizeze „cea mai mare 
fericire pentru cel mai mare numar" (o fraza care suna mai inteligent decat este de 
fapt). 

Sub aceasta umbrela, utilitaristui poate sa acorde mai multa sau mai pu^ina 
prioritate stabilitatii pe termen lung in detrimentui fericirii pe termen scurt §1 utilitari§tii 
se deosebesc prin modul m care masoara „fericirea": satisfac^ia profesionala, realizarile 
culturale sau relatiile personale. Al^ii maximizeaza direct propria lor fericire pe seama 
celei generale §i pot ridica egoismul la rangul de filozofie care stabile§te ca fericirea 
generala va fi maximizata daca fiecare are grija de el insu§i. Prin observarea 
comportamentului indivizilor in decursul vietii lor ati putea sa aplicati ingineria inversa 
func^iilor lor de utilitate. Daca aborda^i prin aceasta tehnica comportamentui guvernului 
unei tari, pute^i conchide ca ceea ce este maximizat este gradul de ocupare al for^ei de 
munca §i bunastarea generala. Pentru alta tara, func^ia de utilitate se dovede§te a fi 
mentinerea puterii pre§edintelui, sau a sanatatii unei anumite familii conducatoare, 
marimii haremului sultanului, stabilitatii in OrientuI MijIociu sau mentinerii pre^ului 
petrolului. Esentialul este ca se pot imagine mai multe functii de utilitate, nu numai una. 
§1 intotdeauna este clar ce se straduiesc indivizii, sau companiile, sau guvernele sa 
maximizeze. Dar se poate presupune, cu certitudine, ca ele maximizeaza ceva. Aceasta 
probabil pentru ca Homo sapiens este o specie profund orientata spre un scop. Principiul 



sta in picioare chiar daca func^ia de utilitate se dovede§te a fi o suma ponderata sau 
vreo alta functie complicata a mai multor marimi de intrare. Sa revenim la corpurile vii §i 
sa incercam sa evidentiem aspectele functiei lor de utilitate. Ar putea exista multe dar, 
revelator, va reie§i in cele din urnna en ca toate se reduc la una. Pentru scopul nostru 
putem sa imaginann un scenariu in care fiintele vii au fost create de un Inginer Divin §i 
sa incercam sa intelegem prin inginerie inversa ce a vrut Inginerul sa maximizeze: care 
era functia de utilitate a Divinitatii? 

Panterele ne ofera toate indiciile unor fiinte superb proiectate pentru ceva, §i va fi 
destui de u§or sa le aplicam ingineria inversa §i sa intelegem func^ia lor de utilitate. Ele 
par a fi bine proiectate pentru a omori antilope. Dintii, col^ii, ochii, narile, mu§chii 
picioarelor, coloana vertebrala §i creierul unei pantere sunt exact ceea ce ne-am a§tepta 
daca scopul lui Dumnezeu in proiectarea panterelor a fost sa aduca la cote maxime 
moartea printre antilope. In schimb, daca vom aplica ingineria inversa unei antilope, 
vom gasi la fel de multe dovezi izbitoare ale unui proiect orientat in sens opus: 
supravietuirea antilopelor §i infometarea panterelor. Este ca §i cum panterele ar fi fost 
create de o zeitate, iar antilopele de o alta, rivala. Sau, daca a existat numai un Creator 
care a facut tigrul §i mielul, pantera §i gazela, de-a ce se joaca El? Este El un sadic 
caruia li place sa fie spectatorul unor distractii sangeroase? Incearca El cumva sa 
impiedice suprapopularea Africii cu mamifere? Sau El vrea sa maximizeze estimarile 
prezentate de David Attenborough la televiziune? Toate acestea sunt func^ii de utilitate 
dare care ar trebui sa fie reale. De fapt, este sigur ca ele sunt gre§ite. Noi in^elegem 
acum unica Func^ie de Utilitate a lumii vii in cele mai mici detalii, §i nu seamana cu 
nimic din toate acestea. 

Capitolul I l-a pregatit pe cititor pentru a in^elege adevarata func^ie de utilitate a 
vie^ii: ceea ce este maximizat in lumea vie este supravie^uirea ADN-ului. 

ADN nu plute§te liber; el se afla zavorat in corpurile vii §i trebuie sa profite la 
maximum de parghiile de putere de care dispune. Secven^ele ADN care se afla in 
corpurile panterelor maximizeaza supravietuirea lor determinand ca acele corpuri sa 
omoare gazelele. Secventele care se afla in trupurile gazelelor maximizeaza 
supravietuirea acestora promovand scopuri opuse. Dar in ambele cazuri este 
maximizata supravie^uirea ADN-ului. In acest capitol inten^ionez sa aplic ingineria 
inversa mai multor example practice §i sa arat ca totui capata sens de indata ce 
presupunem ca este maximizata supravie^uirea ADN-ului. 

RaportuI mtre sexe - propor^ia masculilor fata de female - m populatiile salbatice 
este in mod obi§nuit de 50:50. Aceasta pare sa nu aiba o ratiune economica, in cazul 
numeroaselor specii in care o minoritate a masculilor are un monopol injust asupra 
femelelor: sistemul haremului. Intr-o populatie de elefanti de mare, atent studiata, 4% 
dintre masculi realizeaza 88% din totalul imperecherilor. Nu are importanta ca in acest 
caz Functia de Utilitate a Celui-de-Sus pare atat de inechitabila pentru majoritatea 
celibatarilor. Ceea ce este mai rau, o divinitate eficienta, econoama, ar trebui sa 
observe ca cele 96% de frustrati consume jumatate din resursele de hrana ale populatiei 
(de fapt, mai mult de jumatate, deoarece masculii adulti sunt mult mai mari decat 
femelele). 

ExcedentuI de celibatari nu face nimic altceva decat sa a§tepte ocazia de a inlocui 
pe unui din cei 4% noroco§i stapani ai haremului. Cum poate fi justificata existen^a unei 



asemenea turme de burlaci incon§tienti? Orice functie de utilitate care ar acorda o cat 
de mica atentie eficien- tei economice a comunitatii s-ar dispensa de celibatari. In 
schimb, ar fi nascuti exact ataxia masculi ca^i ar fi necesari pentru a fertiliza femelele. 
Aceasta aparenta anomalie, repet, este explicate mca o data cu o eleganta simplitate, 
de indata ce dumneavoastra a^i in^eles adevarata Func^ie de Utilitate darwinista: 
maximizarea supravie^uirii ADN-ului. 

Voi detalia pu^in exemplul raportului intre sexe deoarece func^ia lui de utilitate se 
preteaza intr-un mod subtil la o abordare economica. Charles Darwin marturisea 
nedumerit: „Ma gandeam mai de mult ca, de vreme ce o tendin^a de a produce cele 
doua sexe in numar egal a fost avantajoasa pentru specie, ea era rezultatui ac^iunii 
selectiei naturale, dar acum vad ca mtreaga problema este atat de complicata, meat 
este mai sigur sa lasam solu^ia pentru viitor." A§a cum se intampla adeseori, celebrul Sir 
Ronald Fisher a intruchipat viitorul despre care vorbea Darwin. 

Orice individ care a fost adus pe lume are doar o mama §i un tata. Prin urmare, 
succesul reproductiv total, masurat in descendentii indepartati ai tuturor masculilor in 
via^a, trebuie sa egaleze pe cel al tuturor femelelor in viata. Nu vreau sa spun al fiecarui 
mascul §i femela, pentru ca unii indivizi, este evident, §i important, au mai mult succes 
decat altii. Vorbesc despre totalitatea masculilor comparata cu totalitatea femelelor. To^i 
urma§ii trebuie imparti^i intre sexul masculin §i cel feminin - nu impar^iti egal, dar 
impar^iti. Prajitura reproducers care trebuie sa fie impar^ita intre toti masculii este egala 
cu prajitura care trebuie sa fie impar^ita intre toate femelele. Prin urmare, daca intr-o 
populatie sunt mai multi masculi, sa zicem, decat femele, felia medie a prajiturii per 
mascul trebuie sa fie mai mica decat felia medie a prajiturii per femela. Rezulta ca 
succesul mediu reproductiv (adica numarul a§teptat de descendenti) al unui mascul 
comparat cu succesul mediu reproductiv al unei femele este determinat numai de 
raportui masculi - femele. Un membru mediu al sexului minoritar are un succes 
reproductiv mai mare decat un membru mediu al sexului majoritar. Numai daca raportui 
sexelor este egal §i nu exista nici o minoritate, sexele se vor bucura de acela§i succes 
reproductiv. Aceasta concluzie remarcabil de simpla este o consecinta a unui 
rationament pur teoretic. Nu se bazeaza deloc pe fapte empirice, exceptand adevarul 
fundamental ca toti copiii au un tata §i o mama. 

Sexul este de obicei determinat in momentui conceptiei, deci putem presupune 
ca un individ nu are puterea sa §i-l determine (inca o data circumlocu-tiunea nu este 
rituala, ci necesara). 

Vom presupune, impreuna cu Fisher, ca un parinte ar putea sa aiba puterea sa 
determine sexul urma§ilor. Prin „putere", desigur, nu intelegem ca o poate face in mod 
deliberat, con§tient. Insa o mama ar putea avea o predispozi^ie genetica de a genera o 
secretie vaginala u§or ostila spermatozoizilor care produc fii, dar nu §i celor care produc 
fiice. Sau un tata ar putea avea o inclinatie determinate genetic sa formeze mai multi 
spermatozoizi care produc fiice decat spermatozoizi care produc fii. Oricum s-ar 
intampla, imaginati-va in postura unui parinte care incearca sa decida daca sa aiba un 
baiat sau o fata. Repet, nu vorbim despre decizie con§tienta, ci despre selectia 
generatiilor de gene care actioneaza asupra trupurilor pentru a influenza sexul 
descendentilor lor. 

Daca ati incerca sa maximizati numarul nepotilor dumneavoastra, ar fi oare mai 



bine sa aveti un fiu sau o fiica? Ann vazut deja ca ar fi mai bine sa ave^i un copil al carui 
sex, indiferent care, sa fie in minoritatea din cadrul populatiei. In acest fel, copilul 
dumneavoastra ar putea avea o participare relativ mare la activitatea reproductiva, §i 
dumneavoastra v-ati putea a§tepta la un numar relativ mare de nepoti. Daca nici unul 
dintre sexe nu este predominant - daca, cu alte cuvinte, raportui dintre sexe este deja 
50:50 - nu ave^i nici un avantaj preferind unul sau altui dintre sexe. Nu are nici o 
importanta daca veti avea un baiat sau o fata. Un raport al sexelor de 50:50 este prin 
urmare considerat ca stabil evolutiv, pentru a utiliza termenul introdus de marele 
evolutionist englez John Maynard Smith. Numai daca raportui existent dintre sexe este 
diferit de 50:50 merita sa faceti o optiune m alegerea dumneavoastra. Cat despre 
intrebarea de ce indivizii trebuie sa incerce sa maximizeze nepotii lor §i descendentii 
ulterior!, nici nu mai este nevoie sa ne-o punem. Genele care determine indivizii sa 
maximizeze descendentii lor sunt genele pe care ne a§teptam sa le vedem in lumea vie. 
Animalele pe care le cercetam mo§tenesc genele stramo§ilor lor incununati de succes. 

Este tentant sa exprimam teoria lui Fisher spunand ca 50:50 este raportui 
„optimum" intre sexe, dar este absolut incorect. Sexul optim preferat pentru un copil 
este mascul daca masculii sunt in minoritate, feminin daca femelele sunt in minoritate. 
Daca nici unul dintre sexe nu este in minoritate, nu exista optimum: parintelui bine 
inten^ionat li este absolut indiferent daca se va na§te un fiu sau o fiica. Se spune ca 
50:50 este raportui intre sexe stabil evolutiv, deoarece selec^ia naturala nu favorizeaza 
nici 0 tendinta de abatere de la el, iar daca ar exista o abatere de la el selectia naturala 
favorizeaza o tendin^a de restabilire a echilibrului. 

In plu§, Fisher a in^eles ca selec^ia naturala nu men^ine absolut constant numarul 
masculilor §i femelelor la 50:50, ci ceea ce el a numit „cheltuiala parentala" pentru fii §i 
fiice. Cheltuiala parentala reprezinta toata hrana castigata cu greu §i indesata in gura 
copilului; §i tot timpul §i energia cheltuite pentru ingrijirea lui, care ar fi putut fi folosite 
m alt mod, de pilda pentru a avea grija de alt copil. Sa presupunem, de exemplu, ca 
parintii apar^inand unei anumite specii de foci cheltuiesc in mod obi§nuit de doua ori 
mai mult timp §i energie pentru a create un pui mascul decat pentru a create o femela. 
Masculii focilor sunt atat de mari, comparativ cu femelele, incat este u§or de crezut 
(aprecierea s-ar putea sa nu corespunda realitatii) ca lucrurile s-ar petrece astfel. 
Gandi^i-va ce ar insemna asta. Adevarata posibilitate de alegere oferita parintelui nu 
este: „ar fi mai bine sa am un baiat sau o fata?", ci „ar fi mai bine sa am un baiat sau 
doua fete?" §i asta pentru ca, cu hrana §i alte bunuri necesare cre§terii unui fiu, 
dumneavoastra a^i putea create doua fiice. Raportui intre sexe stabil evolutiv, masurat 
in numarul corpurilor, ar fi de doua femele pentru fiecare mascul. Dar, masurat tn suma 
cheltuielii parentala (spre deosebire de numarul indivizilor) raportui intre sexe stabil 
evolutiv este tot 50:50. Tn teoria lui Fisher, cheltuielile celor doua sexe se echilibreaza. 
Aceasta, a§a cum se intampla adesea, devine sinonim cu echilibrarea numerica a celor 
doua sexe. 

Chiar §i la foci, a§a cum am spus, se pare ca, in privin^a sumei cheltuielii 
parentale, intre fii §i fiice nu apar mari deosebiri. Diferen^a mare in greutate pare sa 
apara dupa consumarea cheltuielii parentale. Deci intrebarea pe care §i-o pune un 
parinte este totu§i: „Ar fi mai bine sa am o fiica sau un fiu?" Chiar daca costui total al 
cre§terii unui fiu pana la maturitate poate sa fie mult mai mare decat costuI total al 



cre§terii unei fiice, daca costui suplimentar nu este suportat de catre cel care ia decizia 
(parintele), acesta este lucrul cel mai important, conform teoriei lui Fisher. 

Regula lui Fisher referitoare la echilibrarea cheltuielii se aplica totu§i §i in cazurile 
in care rata mortalitatii unui sex este mai mare decat a celuilalt sex. Sa presupunem, de 
exemplu, ca probabilitatea de a muri este mai mare la puii de sex masculin decat la puii 
de sex feminin. Daca in momentui conceptiei raportui intre sexe este exact de 50:50, 
masculii care ajung la maturitate vor fi depa§iti numeric de femele. Ei sunt a§adar sexul 
in minoritate §i ne-am a§tepta in mod cu totui naiv ca selectia naturala sa favorizeze 
parintii care se specializeaza m fii. §i Fisher, de asemenea, se a§tepta la acela§i lucru, 
dar numai pana la un punct - §i un punct delimitat precis. El nu se a§tepta ca parintii sa 
conceapa exact acel surplus de fii care sa compenseze mortalitatea infantila mai mare, 
conducand la egalitate in popula^ia care se reproduce. Nu, raportui mtre sexe in 
momentui conceptiei trebuie sa fie intr-un anumit fel inclinat spre sexul masculin, dar 
numai pana in acel punct in care cheltuiala totala pentru fii se a§teapta sa egaleze 
cheltuiala totala pentru fiice. 

Repet mca o data, cel mai simplu mod de a mtelege acest lucru este sa va puneti 
dumneavoastra in§iva in postura parintelui care trebuie sa decida §i sa va intrebati: „Ar 
fi mai bine sa am o fata care probabil va supravie^ui, sau un baiat, care poate muri in 
copilarie?" Decizia de a ob^ine nepoti cu ajutorul baietilor atrage dupa sine o 
probabilitate de a cheltui resurse suplimentare pentru cativa baieti m plus pentru a-i 
miocui pe cei care mor. Trebuie sa va ganditi la fiecare fiu supravietuitor ca §i cum 
poarta in spate umbrele fra^ilor sai mor^i. li poarta in spate in sensul ca decizia de a 
urma calea fiilor catre nepoti il determine pe parinte sa iroseasca cheltuiala - cheltuiala 
care va fi pierduta cu copii de sex masculin mor^i. Regula de baza a lui Fisher 
func^ioneaza §i inca din plin. Cantitatea totala de energie §i bunuri investite in baie^i 
(inclusiv hranirea lor pana in momentui in care vor muri) va egala cantitatea totala 
investita in fiice. 

Ce s-ar intampla daca, in locul mortalitatii infantile mai mari a masculilor, ar 
exista o mortalitate mai mare a masculilor dupa ce s-a facut cheltuiala parentala? De 
fapt, a§a se va mtampla adesea, deoarece masculii adulti, de multe oh, se lupta 
ranindu-se reciproc. Acest fapt, de asemenea, va determina un surplus de femele in 
populatia care se reproduce. S-ar parea deci ca vor fi favorizati parin^ii care sunt 
specializati m fii, in felul acesta se profita de raritatea masculilor m popula^ia care se 
reproduce. Gandi^i-va mai bine insa §i ve^i in^elege ca rationamentui este §ubred. 
Parintele se confrunta cu intrebarea urmatoare: „Ar fi mai bine sa am un fiu, care va fi 
probabil ucis mtr-o lupta dupa ce l-am crescut, dar care, daca supravietuie§te, imi va 
oferi un surplus de nepo^i? Sau sa am o fiica - §i este aproape sigur ca imi va aduce un 
numar mediu de nepo^i?" Numarul nepotilor la care dumneavoastra va pute^i a§tepta 
prin intermediul unui fiu este totu§i acela§i cu numarul mediu de nepo^i la care 
dumneavoastra va pute^i a§tepta prin intermediul unei fiice. §i costui cre§terii unui fiu 
este totu§i costui hranirii §i protejarii lui pana in momentui in care va parasi cuibul 
parintesc. FaptuI ca este probabil sa fie omorat imediat ce parase§te cuibul nu schimba 
calculul. 

In tot rationamentui sau, Fisher presupune ca „autorul deciziei" este parintele. 
Calculul s-ar schimba daca arfi altcineva. Sa presupunem, de exemplu, ca un individ ar 



putea influenza propriul sex. Repet inca o data, nu ma refer la o influenza con§tienta, 
intentionata, ci emit ipoteza genelor care schimba calea dezvoltarii unui Individ 
orientandu-l spre mascul sau femela, in functie de dispozi^iile care provin din mediul 
inconjurator. Conform intelegerii noastre, pentru concizie voi folosi sintagma alegerea 
deliberata de catre un individ - in acest caz, alegerea deliberata a propriului nostru sex. 
Daca animalele de harem ca elefan^ii de mare ar fi inzestrate cu posibilitatea de a alege 
liber, efectui ar fi dramatic. Indivizii ar aspira sa fie stapani de harem, dar daca nu ar 
face rost de nici unui, ar prefera mai degraba sa fie femele decat masculi celibatari. 
RaportuI intre sexe s-ar inclina puternic spre sexul feminin. Din pacate, elefan^ii de mare 
nu pot reveni asupra sexului pe care l-au primit la conceptie, dar unele specii de pe§ti o 
pot face. Masculii unor pe§ti buza^i cu capul albastru sunt mari, viu colora^i §i stapanesc 
haremuri de femele cu un colorit §ters, monoton. Unele femele sunt mai mari decat 
altele §i formeaza o ierarhie dominanta. Daca moare un mascul, locul sau este rapid 
ocupat de cea mai mare femela, care se transforma curand intr-un mascul viu colorat. 
Ace§ti pe§ti dobandesc tot ce este mai bun in ambele forme de existen^a. In loc sa-§i 
iroseasca vietile lor ca masculi celibatari a§tep-tand moartea stapanului de harem, ei i§i 
petrec timpul de a§teptare ca femele reproducatoare. Sistemul raportului mtre sexe al 
pe§tilor buzati cu capul albastru este unui rar, in care Func^ia de Utilitate a Divinita^ii 
coincide cu ceva ce un socio-economist ar considera ca prudent. 

Deci, pana acum am considerat ca autori ai deciziei atat pe parinte cat §i pe noi 
inline. Cine altcineva ar mai putea fi autorul deciziei? In cazul insectelor sociale, 
deciziile importante sunt luate, in cea mai mare parte, de lucratoarele sterile, care in 
mod normal sunt surorile mai mari (§i de asemenea fra^ii, in cazul termitelor) ale 
tineretului care se create. Printre cele mai bine cunoscute insecte sociale se numara 
albinele. Dintre cititorii mei, apicultorii §i-au dat deja seama ca raportui dintre sexe intr- 
un stup nu pare sa se conformeze evaluarilor lui Fisher. Primul lucru remarcat este ca 
lucratoarele nu ar trebui inventariate ca femele. Ele sunt femele ca atributii, dar nu se 
reproduc, astfel incat raportui intre sexe, conform teoriei lui Fisher, este raportui trantori 
(masculi) - noile regine separate de stup. In cazul albinelor §i furnicilor exista anumite 
motive tehnice, pe care le-am discutat in cartea The Selfish Gene §i nu a§ vrea sa le mai 
repet aici, pentru ca raportui anticipat dintre sexe sa fie 3:1 in favoarea femelelor. 
Departe de aceasta, dupa cum §tie orice apicultor, raportui real intre sexe este puternic 
deplasat m favoarea masculilor. Un stup prosper poate produce o jumatate de duzina de 
regine noi in timpul unui sezon, dar sute sau chiar mii de trantori. 

Ce se petrece aici? A§a cum se intampla adeseori in teoria moderna a evolu^iei, 
datoram raspunsul lui W. D. Flamilton, acum la Universitatea din Oxford. El este 
revelator §i rezuma intreaga teorie referitoare la raportui dintre sexe inspirata de Fisher. 
Cheia la enigma raportului dintre sexe la albine rezida in remarcabilul fenomen al roirii. 
Un stup de albine este, in numeroase privin^e, asemanator unui singur individ. El se 
dezvolta pana la maturitate, se reproduce §i, in cele din urma, moare. Produsul 
reproducerii este un roi. In miezul verii, cand un stup este intr-adevar infloritor, 
expulzeaza o colonie-fiica - un roi. Pentru un stup, producerea roiului este echivalentui 
reproducerii. Daca stupul este o fabrica, roiurile constituie produsul final, purtand cu ele 
pre^ioasele gene ale coloniei. Un' roi este compus dintr-o regina §i cateva mii de 
lucratoare. Toate parasesc stupul-parinte impreuna §i se aduna ca un ciorchine dens. 



care atarna de vreo ramura sau de vreo stanca. Acesta va fi spatiul lor de adapost 
temporar in timp ce prospecteaza in cautarea unei re^edin^e permanente. In cateva zile 
ele vor gasi o pe§tera sau o scorbura (sau, mai obi§nuit m prezent, sunt capturate de 
vreun apicultor, poate cel care le-a foststapanul initial, §i introduse mtr-un nou stup). 

Producerea roiurilor-fiice este indatorirea oricarui stup prosper. Prima etapa in 
realizarea acestui proces este producerea unei noi regine. In mod obi§nuit se produc 
circa o jumatate de duzina dintre care doar una este menita sa traiasca. Prima care iese 
din ou le in^eapa pe celelalte omorandu-le. (Probabil surplusul de regine exista numai ca 
0 asigurare.) Reginele sunt genetic interschimbabile cu lucratoarele, dar ele sunt 
crescute m camarute speciale pentru regine care atarna sub fagure §i primesc o hrana 
speciala, bogata, corespunzatoare unei regine. Aceasta dieta include lapti§or de matca, 
substan^a careia romanciera Barbara Cart-land li atribuie, plina de romantism, 
indelungata sa viata §i tinuta regala. Albinele lucratoare sunt crescute in camaru^e mai 
mici, acelea§i care vor fi utilizate ulterior pentru pastrarea mierii. Trantorii sunt genetic 
diferi^i. Ei provin din oua nefertilizate. Remarcabil este faptui ca de regina depinde daca 
un ou se preschimba intr-un trantor sau intr-o femela (regina/lucratoare). 

O albina-regina se imperecheaza numai in cursul unui singur zbor nuptial, la 
mceputui vietii sale de adult, §i ea depoziteaza sperma pentru tot restui vietii ei m corp. 
In timp ce fiecare ou trece prin oviduct, ea poate sau nu sa elibereze o mica picatura de 
sperma din depozitui sau pentru a-l fertilize. Regina este, prin urmare, cea care 
controleaza raportui sexelor la nivelul oualor. Dupa aceea, lucratoarele par a avea totu§i 
intreaga putere, deoarece ele administreaza aprovizionarea cu hrana. Ele pot, de 
exemplu, sa omoare prin infometare larvele mascule daca regina produce prea multe 
(din punctui lor de vedere) oua din care ies masculi. In orice caz, lucratoarele 
controleaza daca un ou de femela se preschimba intr-o lucratoare sau o regina, 
deoarece aceasta depinde de conditiile de cre§tere, in special de alimentatie. 

Acum sa revenim la problema raportului dintre sexe §i sa cercetam deciziile cu 
care sunt confruntate lucratoarele. A§a cum am vazut, spre deosebire de regina, ele nu 
au de ales daca sa produce fii sau fiice §i daca sa produca frati (trantori) sau surori 
(tinere regine). 

§i acum sa revenim la enigma noastra. Cat prive§te raportui real dintre sexe, se 
pare ca este inclinat in favoarea masculilor, ceea ce, din punctui de vedere al lui Fisher, 
nu are nici un sens. Sa cercetam §i mai atent deciziile cu care se confrunta lucratoarele. 
Spunem ca a fost o alegere mtre fra^i §i surori. Dar a§teptati o clipa. Decizia de a cre§te 
un frate inseamna intr-adevar numai atat: angajarea stupului cu orice cantitate de hrana 
sau alte resurse cerute pentru a ingriji o albina-trantor. Dar decizia de a create o noua 
regina angajeaza stupul cu mult mai mult decat numai resursele necesare hranirii unui 
singur trup regesc. Decizia de a create o noua regina este echivalenta cu o obliga^ie de 
a pune bazele unui roi. AdevaratuI cost al unei noi regine include intr-o mica masura o 
cantitate neinsemnata de lapti§or de matca §i alta hrana pe care o va consuma. In cea 
mai mare parte el consta in intretinerea tuturor miilor de lucratoare care vor fi pierdute 
pentru stup la plecarea roiului. 

Aceasta este, aproape sigur, explicatia pentru inclinarea, aparent anormala, a 
raportului intre sexe in favoarea masculilor. Conform regulei lui Fisher, cantitatea de 
cheltuiala pentru masculi §i femele trebuie sa fie egala, nu numarul indivizilor, masculi §i 



femele, recenza^i. Cheltuiala pentru o noua regina atrage dupa sine o cheltuiala uria§a 
pentru lucratoare care, altfel, nu ar fi pierduta pentru stup. Situa^ia este similara cu cea 
existenta m popula^ia ipotetica de foci, m care cre§terea unui sex costa de doua ori mai 
mult decat a celuilalt, cu rezultatui ca acel sex este pe jumatate mai numeros. In cazul 
albinelor, o regina costa de sute sau chiar mii de ori mai mult decat un trantor, deoarece 
existenta ei antreneaza costui intretinerii tuturor lucratoarelor necesare in plus pentru 
roi. De aceea, reginele sunt de sute de ori mai putin numeroase decat trantorii. Aici ar 
mai fi de adaugat ceva interesant: cand un roi parase§te stupul, in chip cu totui ciudat el 
confine vechea regina, nu pe cea noua. Cu toate acestea, economia este aceea§i. 
Decizia de a produce o noua regina mai atrage dupa sine cheltuiala roiului necesar 
pentru a escorta vechea regina la noua ei re§edinta. 

In incheierea discutiei noastre despre raportui intre sexe, revenim la enigma cu 
haremul cu care am inceput: acea reglementare risipitoare prin care o turma mare de 
masculi burlaci consuma aproape jumatate (daca nu cumva mai mult) din resursele de 
hrana ale populatiei, dar niciodata nu se reproduc §i nici nu fac ceva folositor. In mod 
evident, aici bunastarea economica a populatiei nu este maximizata. Ce se intampla? 
Repet, din nou, puneti-va dumneavoastra m postura celui care ia decizia - sa zicem, o 
mama care mcearca sa „decida" daca e mai bine sa aiba un fiu sau o fiica m scopul 
maximizarii numarului de nepoti. Decizia pare la o prima apreciere naiva, simpla: „sa 
am un fiu care va ramane probabil holtei, fara sa-mi dea nici un nepot, sau o fata, care 
probabil va sfarsi intr-un harem §i-mi va oferi un numar respectabil de nepoti?" Replica 
potrivita pentru acest potential parinte este: „dar daca ai un fiu, el poate ar ajunge sa 
aiba un harem, §i o sa-ti dea mai multi nepoti decat ai sperat vreodata sa ai printr-o 
fiica?" Sa presupunem, pentru simplificare, ca toate femelele se reproduc cu o rata 
medie §i ca noua masculi din zece nu se reproduc niciodata, in timp ce unul din zece 
monopolizeaza femelele. Daca dumneavoastra aveti o fata, puteti conta pe un numar 
mediu de nepoti. Dar daca aveti un fiu, sunt 90% §anse de a nu avea nici un nepot §i 
10% de a avea de zece ori mai mult decat numarul mediu de nepoti. Numarul mediu de 
nepoti la care va puteti a§tepta prin fiii dumneavoastra este acela§i cu numarul mediu la 
care va puteti a§tepta prin fiicele dumneavoastra. Selectia naturala favorizeaza deci un 
raport al sexelor de 50:50, chiar daca ratiunea economica la nivelul specie! reclama un 
surplus de femele. Regula lui Fisher ramane inca valabila. 

Am folosit in toate aceste rationamente termenul „decizii" ale indivizilor 
apartinand regnului animal, dar repet, aceasta este doar o formulare prescurtata. Ceea 
ce se intampla de fapt este ca genele „pentru" maximizarea numarului de nepoti devin 
tot mai numeroase in genofond. Viata devine tot mai plina de gene care s-au transmis 
cu succes de-a lungul generatiilor. Cum ar putea o gena sa se transmits cu succes m 
timp, altfel decat influentand deciziile indivizilor, a§a incat sa maximizeze numarul lor de 
descendenti? Teoria lui Fisher despre raportui intre sexe ne spune cum ar trebui facuta 
aceasta maximizare §i este foarte diferita de maximizarea bunastarii economice a 
speciilor sau populatiilor. Exista §i aici o functie de utilitate, dar se deosebe§te foarte 
mult de functia de utilitate la care s-ar gandi economi§tii. 

Risipirea resurselor economice ale haremului poate fi rezumata astfel: masculii, in 
loc sa se dedice unor activitati folositoare, i§i irosesc energia §i puterile in lupte inutile 
intre ei. Asta este adevarat, chiar daca definim termenul de „folositor" intr-un fel 



aparent darwinist, ca preocuparea cu cre§terea copiilor. Daca masculii ar consuma in 
scopuri utile energia pe care o irosesc luptand unii cu al^ii, specia ca intreg ar putea 
create mai multi copii cu mai putin efort §i mai putina hrana consumata. 

Un expert in probleme de munca ar privi inspaimantat lumea elefantilor de mare. 
S-ar putea face urmatoarea paralela. Un atelier nu are nevoie decat de zece oameni 
pentru a functiona, deoarece are la dispozitie zece strunguri. In loc sa foloseasca zece 
oameni, administratia decide sa angajeze o suta. In fiecare zi toti vin la serviciu §i i§i 
mcaseaza drepturile bane§ti. Apoi i§i petrec ziua luptand sa intre m posesia celor zece 
strunguri. Fire§te ca se confectioneaza cateva piese, dar nu mai mult decat s-ar fi 
realizat de catre zece persoane, ba chiar probabil mai putin, deoarece cei o suta de 
oameni sunt atat de ocupati cu batalia lor incat strungurile nu sunt folosite eficient. 
ExpertuI in probleme de munca nu ar avea nici un dubiu. 90% dintre ace§ti oameni sunt 
in plus, §i ei ar fi declarati in mod oficial ca atare §i concediati. 

Dar masculii animalelor nu-§i risipesc eforturile numai in lupte fizice - „risipesc" 
fiind definit din punctui de vedere al economistului sau al expertului in problemele 
muncii. La multe specii exista, de asemenea, §i concursuri de frumusete. Acestea ne due 
spre 0 alta functie de utilitate pe care noi oamenii o putem aprecia, cu toate ca, nu are 
semnificatie economica directa: frumusetea estetica. Ar fi ca §i cum Functia de Utilitate 
a Celui-de-Sus este ceva organizat dupa modelul concursurilor de frumusete Miss World 
(astazi, slava Domnului, demodate), dar unde cei care defileaza sunt masculi. Acest 
lucru este foarte evident in a§a-numitele arene ale pasarilor ca ieruncile §i paunul-de- 
mare. Un „lek" este o por^iune de pamant folosita in mod obi§nuit de pasarile masculi 
care defileaza prin fata femelelor. Ele viziteaza locul §i privesc la evolutiile faloase ale 
catorva masculi, mainte de a alege unul §i a se imperechea cu el. Masculii speciilor cu 
acest ritual de imperechere au deseori podoabe bizare pe care le pun m valoare cu 
mi§cari de dans la fel de remarcabile. Fire§te, termenul de „bizar" este o apreciere 
subiectiva; probabil ca ritualul coco§ului de munte cu dansurile lui istovitoare 
acompaniate de sunete asemanatoare pocnetelor de dopuri nu pare deloc bizar 
femelelor propriei specii §i asta este tot ce conteaza. In unele cazuri, ideea femelelor de 
pasari despre frumusete poate coincide cu a noastra, §i rezultatui este un paun sau 
pasarea paradisului. 

Cantecele privighetorii, coada fazanului, licaririle licuriciului, irizatiile asemenea 
unui curcubeu ale pe§tilor din regiunea coraliera tropicala reprezinta toate frumusetea 
estetica maximizata, dar aceasta nu este - sau poate fi doar intamplator - frumusete 
pentru delectarea omului. Daca ne place spectacolul, aceasta este numai o bonificatie, 
un produs secundar. Genele care-i fac atragatori pe masculi pentru femele automat se 
vad transmise in cursul raului digital spre viitor. Exista doar o functie de utilitate care 
confera o semnificatie acestor frumuseti; este aceea§i care explica la elefantui de mare 
raportui intre sexe, angajarea panterelor §i antilopelor in curse aparent zadarnice, cucii 
§i paduchele, ochii §i urechile §i traheele, furnicile lucratoare sterile §i reginele 
superficiale. 

Marea Functie de Utilitate universala, cantitatea care este maximizata cu 
sarguinta in fiecare ungher al lumii vii este supravietuirea ADN-ului responsabil pentru 
msu§irea pe care mcercati sa v-o explicati. 

Paunii sunt impovarati cu podoabe atat de grele §i incomode incat le-ar stanjeni 



eforturile lor de a face o treaba folositoare, chiar daca ei s-ar simti inclinati spre 
activitati utile - ceea ce, in general, nu e cazul. Masculii speciilor cantatoare folosesc 
cantitati riscante de timp §i energie pentru a canta. Acestea desigur li pun in pericol nu 
numai pentru ca atrag pradatorii, ci §i pentru ca ei se epuizeaza §i folosesc timpul pe 
care l-ar putea consuma pentru refacerea acestei energii. Un cercetator al biologiei 
pitulicei pretindea ca unul din masculii lui, dezlan^uit, a cantat, fara exagerare, pana 
cand a murit. Daca orice func^ie de utilitate ar avea ca scop bunastarea specie! pe 
termen lung, chiar supravietuirea pe termen lung a acestui individ mascul, atunci ar 
scurta durata cantecelor, a dansurilor §i numarul luptelor dintre masculi. Totu§i, 
deoarece ceea ce este maximizat intr-adevar este supravietuirea ADN-ului, nimic nu 
poate opri raspandirea ADN-ului, care nu are alt efect benefic decat de a-i face pe 
masculi placu^i femelelor. Frumusetea nu este o virtute in sine. Dar inevitabil, daca 
unele gene vor confer! masculilor orice caiitati pe care femeieie specie! le gasesc 
dezirabile, acele gene, vrand-nevrand, vor supravie^ui. 

De ce sunt copacii unei paduri atat de malti? Doar pentru a depa§i copacii rivali. 0 
func^ie de utilitate „rationala" ar avea grija ca sa fie to^i scunzi. Ar primi exact aceea§i 
cantitate de lumina, cu cheltuieli mult mai mici decat cele necesare pentru trunchiurile 
groase §i ramurile masive. Dar daca toti ar fi scunzi, seiec^ia naturala nu ar putea 
actiona favorizand o varianta individuala care a crescut pu^in mai inalta. 0 data ce 
primii s-au inai^at, ceilalti trebuie sa-i urmeze. Nimic nu ar putea opri intregul joc, care 
se transforma intr-o escalada, pana cand toti copacii ar deveni ridicol de inalti §i 
risipitori. Este absurd doar din punctui de vedere al unui planificator economic rational 
care se gandeste in termenii maximizarii eficientei. Dar totui capata sens o data ce 
intelegeti adevarata functie de utilitate - genele maximizeaza propria lor supravietuire. 
Analogiile casnice se gasesc din bel§ug. In timpul unei petreceri, dumneavoastra strigati 
pana ragu§iti. Motivul este ca toata lumea vorbe§te cat poate de tare. Numai daca 
invitatii s-ar intelege sa vorbeasca in §oapta, ei s-ar auzi la fel de bine, fortandu-si mai 
putin corzile vocale §i cheltuind mai putina energie. Dar o asemenea intelegere nu 
functioneaza decat daca ei sunt dirijati. Intotdeauna cineva se treze§te vorbind mai tare, 
§i, unul cate unul, ceilalti li urmeaza exemplul. Un echilibru stabil se instaureaza numai 
atunci cand toata lumea striga atat de tare cat este fizic posibil, iar aceasta inseamna 
mult mai tare decat este cerut de un punct de vedere „rational". Regula colectiva este 
mereu zadarnicita de propria-i instabilitate. Func^ia de Utilitate a Divinitatii rareori 
reu§e§te sa fie cel mai mare bun pentru cel mai mare numar. Func^ia de Utilitate a 
Divinitatii i§i tradeaza originile ei intr-o stradanie necoordonata pentru un castig egoist. 

Oamenii au mai degraba o afectuoasa tendin^a sa presupuna ca bunastarea 
inseamna bunastarea grupului, ca „bine" inseamna binele societa^ii, viitoarea existenta 
fericita a specie! sau chiar a ecosistemului. Func^ia de Utilitate a Divinitatii, asa cum 
deriva dintr-o contemplare aprofundata a selectiei naturale, se opune viziunilor utopice. 
Sunt situa^ii in care genele pot maximize bunastarea lor egoista la propriul lor nivel, prin 
programarea unei cooperari neegoiste, sau pot ajunge chiar la autosacrificiu, prin 
intermediul organismului in care se afla. Dar o bunastare generala este totdeauna o 
consecinta neprevazuta, un impuls primar. Acesta este mtelesul „genei egoiste". 

Sa cercetam acum un alt aspect al Func^iei de Utilitate a Divinitatii, incepand cu o 
analogie. Psihologul darwinist Nicolas Flumphrey aduce la lumina un fapt edificator 



referitor la Henry Ford. „Se spune" ca Ford, sfantui patron al eficientei industriale... a 
comandat o expertize a resturilor de automobile raspandite prin America pentru a afla 
daca exista vreo piesa apar^inand modelului T Ford care nu s-a stricat niciodata. 
Inspectorii sai au raportat defec^iuni ale aproape tuturor pieselor: osiile, franele, 
pistoanele. Dar le-a atras aten^ia o exceptie: pivotui de fuzeta in toate resturile de 
automobile rezistase eroic, ingloband in el ani de zile de uzura. Cu o logica nemiloasa, 
Ford a conchis ca pivotui de fuzeta al modelului T era prea bun pentru rostui lui §i a 
ordonat ca pe viitor sa fie confectionat la parametri inferior!. 

Ca §i mine, pute^i sa ave^i neclaritati in legatura cu aceasta piesa, dar nu are nici 
0 importanta. Este ceva de care are nevoie motorul unui automobil §i asprimea invocata 
a lui Ford era intr-adevar absolut logica. Alternativa ar fi fost sa imbunatateasca toate 
celelalte piese ale ma§inii pentru a le aduce la stan- dardul pivotilor neuzati. Dar atunci 
n-ar mai fi produs un model T, ci un Rolls-Royce, §i nu acesta era obiectivul propus. Un 
Rolls-Royce este un automobil respectabil §i la fel este §i modelul T, dar la un pret 
diferit. §mecheria este sa fii sigur ca fie intreaga ma§ina este construita conform 
parametrilor Rolls-Royce, fie intreaga ma§ina este construita conform parametrilor 
modelului T. Daca dumneavoastra facet! o ma§ina hibrid, cu unele componente de 
calitatea modelului T §i alte componente de calitatea Rolls-Royce-ului, realizati cea mai 
proasta varianta, pentru ca ma§ina va fi aruncata cand cele mai slabe componente se 
uzeaza, iar banii cheltuiti pe componentele de inalta calitate care nu au timp sa se 
uzeze sunt pur §i simplu irositi. Lectia lui Ford se aplica chiar mai bine corpurilor 
insufletite decat ma§inilor, deoarece piesele unui automobil, in anumite limite, pot fi 
inlocuite cu piese de schimb. Maimutele §i gibonii i§i petrec viata in varful arborilor §i 
exista intotdeauna un rise sa cada §i sa-§i fractureze oasele. Sa presupunem ca am 
ordonat o expertiza a cadavrelor maimutelor pentru a stabili freeventa fracturiior la 
nivelul fiecarui os principal al corpului. Sa presupunem ca s-a constatat ca fiecare os se 
mai rupe, mai des sau mai rar, cu o singura exceptie: peroneui (osul paralel cu tibia) 
care nu a fost niciodata fracturat. Henry Ford ar prescrie fara ezitare reproiectarea 
peroneului la un parametru inferior §i asta este exact ceea ce ar face selectia naturala, 
de asemenea. Indivizii mutanti, posesorii unui pero-neu inferior - indivizi mutanti ale 
caror reguli de cre§tere necesita devierea pretiosului calciu din pe-roneu - ar putea 
utiliza materialul economisit pentru a ingro§a alte oase ale corpului §i astfel ar realiza 
idealul conform caruia toate oasele ar avea §anse egale de rupere. Sau indivizii mutan^i 
ar putea folosi calciul economisit pentru producerea unei cantitati suplimentare de lapte 
§i ar reu§i astfel sa creasca mai multi urma§i. Peroneui s-ar putea subtia cel putin atat 
cat sa devina la fel de expus la rupere ca §i cele mai solide oase. Alternativa - solutia 
Rolls-Royce de a aduce toate celelalte componente la standardul peroneului - este mai 
greu de realizat. 

Dar calculul nu este atat de simplu, deoarece unele oase sunt mai importante 
decat altele. Cred ca i-ar veni mai u§or unei maimute-paianjen sa supravietuiasca cu 
calcaiul fracturat decat cu un brat rupt, a§a meat nu ne putem a§tepta ca selectia 
naturala sa faca toate oasele identice in ceea ce prive§te rezistenta la fracturi. Dar 
principalul aspect desprins din lectia legendarului Henry Ford este fara mdoiala corect. 
Este posibil ca o componenta a unui animal sa fie prea buna, §i ne-am a§tepta ca 
selectia naturala sa favorizeze o reducere a calitatii acesteia, dar nu sub un punct de 



echilibru cu calitatea celorlalte componente ale corpului. Mai precis, selectia va favoriza 
0 nivelare a calita^ii, atat in directia descendenta cat §i m cea ascendenta, pana cand 
echilibrul potrivit §terge diferen^ele intre toate par^ile componente ale corpului. 

Este destui de u§or de apreciat acest echilibru cand sunt §terse diferen^ele intre 
doua aspecte separate ale vietii: supravie^uirea paunului fata de frumusetea sa in ochii 
paunitei, de exemplu. Teoria darwinista ne spune ca orice supravietuire este doar un 
mijioc de propagare a genelor, dar aceasta nu ne opre§te pe noi sa impartim corpul in 
acele componente, ca picioarele, care sunt implicate m primul rand in supra- vietuirea 
individuals, §i acelea, ca penisurile, care sunt implicate in reproducere. Sau acelea, cum 
sunt coarnele, destinate infruntarii cu indivizi rivali, in comparatie cu picioarele §i 
penisurile, a caror importanta nu depinde de existence indivizilor rivali. Multe insecte 
impun 0 separare stricta a diferitelor stadii de dezvoltare din cursul vietii lor. Omizile 
sunt destinate strangerii hranei §i cre§terii. Fluturii, asemanator florilor pe care le 
viziteaza, sunt destinati reproducerii. Ei nu cresc §i aduna nectarul numai pentru a-l arde 
imediat ca benzina pentru zbor. Cand un fluture se reproduce cu succes, el propaga 
genele nu numai pentru a fi un fluture care zboara §i se imperecheaza eficient, ci §i 
pentru a fi o omida care se hrane§te eficient, ceea ce a §i fost de fapt. Insectele efemere 
se hranesc §i cresc ca nimfe sub apa, pana la varsta de trei ani. Apoi apar ca adulti 
zburatori §i traiesc doar cateva ore. Multe dintre ele sunt mancate de pe§ti, dar chiar 
daca nu se va intampla a§a, ele vor muri in orice caz, deoarece nu se pot hrani §i nici nu 
poseda intestine (Henry Ford le-ar fi iubit). 

Treaba lor este sa zboare pana mtalnesc un partener pentru reproducere. Apoi, 
dupa ce §i-au transmis genele - inclusiv genele ce le fac nimfe eficiente capabile sa se 
hraneasca 3 ani sub apa —, ele mor. 0 insecta efemera este asemenea unui copac care 
are nevoie de ani de zile pentru a cre§te, apoi inflore§te pentru o singura splendida zi §i 
moare. AdultuI insectelor efemere este floarea care se deschide pentru scurt timp la 
sfarsitui vie^ii §i inceputui unei noi vie^i. 

Un somon tanar migreaza in josul fluviului in care s-a nascut §i petrece 
majoritatea vie^ii hranindu-se §i crescand in mare. Cand ajunge la maturitate cauta din 
nou, probabil dupa miros, gura raului sau natal. In aceasta calatorie atat de mult 
descrisa, somonul moata in amonte, depa§ind cascade §i vartejuri, spre casa, spre 
izvoarele in care s-a ivit in urma cu o viata. Acolo i§i depune icrele §i ciclul se reia. Exista 
0 diferen^a specifica intre somonul de Atlantic §i cel de Pacific. Somonul de Atlantic, 
dupa ce a depus icrele, poate reveni m mare cu unele §anse de a repeta ciclul a doua 
oara. Somonul din Pacific moare, epuizat, la cateva zile dupa depunerea icrelor. Un 
somon tipic de Pacific este ca o insecta efemera, insa fara separarea anatomica clara a 
fazelor de nimfa §i adult in ciclul sau de viata. EfortuI de a inota in amonte este atat de 
mare incat nu mai are resurse sa-l faca a doua oara A§adar, selec^ia naturala 
favorizeaza indivizii care angajeaza ultimele resurse intr-un efort reproductiv „big- 
bang". Orice resurse ramase dupa reproducere vor fi irosite - echivalentui piesei 
supraelaborate a automobilului lui Henry Ford. Somonul de Pacific s-a dezvoltat catre o 
reducere treptata a §anselor de supravie^uire postreproductiva pana aproape de zero, 
resursele economisite fiind orientate spre icre sau lapti. Somonul de Atlantic a fost 
mdreptat spre alta cale. Poate pentru ca raurile pe care trebuie sa le urce sunt mai 
scurte §i izvorasc din mun^i mai pu^in inal^i, indivizii care mai pastreaza unele resurse 



pot uneori sa parcurga al doilea ciclu reproductiv. PretuI pe care somonul de Atlantic il 
plate§te este ca el nu se poate angaja prea mult fata de icrele lui. Exista un anumit 
schimb intre reproducere §i longevitate, §i diferitele feluri de somoni au optat pentru 
diferite tipuri de echilibre. Trasatura caracteristica a ciclului de viata a somonului este 
ca aceasta zdrobitoare odisee a migratiei impune o discontinuitate. Nu exista o trecere 
lina intre un sezon reproductiv §i cel de al doilea. Angajarea intr-un al doilea sezon 
reproductiv reduce drastic eficienta celui dintai. Somonul de Pacific s-a dezvoltat spre o 
angajare fara echivoc intr-un prim sezon reproductiv, cu rezultatui ca un individ tipic 
moare imediat dupa acest efort titanic de depunere a icrelor. 

Acela§i fel de schimb marcheaza orice fel de viata, dar de obicei este mai putin 
dramatic. Propria noastra moarte este programata probabil intr-un sens asemanator cu 
cea a somonului, dar intr-o maniera mai putin evidenta §i neta. Fara indoiala ca un 
adept al eugeniei ar putea obtine o rasa umana caracterizata printr-o longevitate foarte 
mare. Ati putea alege pentru imperechere acei indivizi care depun cele mai multe din 
resursele lor in propriile corpuri, in defavoarea copiilor: de exemplu indivizi ale caror 
oase sunt puternic mgro§ate §i greu de rupt, dar care au disponibilizat putin calciu 
pentru a produce lapte. E destui de u§or sa traie§ti ceva mai mult, daca e§ti rasfatat ca 
un animal de casa pe seama viitoarei generatii. EugenistuI ar putea sa ingrijeasca ca pe 
0 comoara subiectii sai §i sa exploateze schimbul in directia dorita a longevitatii. Natura 
insa nu ne va cocolo§i in acest fel, pentru ca genele care frustreaza generatia urmatoate 
nu vor strabate in viitor. 

Functia de Utilitate a Naturii nu va aprecia niciodata longevitatea doar de dragul 
ei, ci numai in interesul reproducerii viitoare. Orice animal care, la fel ca noi, dar nu §i ca 
somonul de Pacific, se reproduc de mai multe ori, face fata schimburilor intre copilul 
actual §i copiii viitori. 0 iepuroaica ce-§i consacra toata energia §i toate resursele 
primilor ei pui va avea probabil o prima progenitura foarte reu§ita. Dar nu va mai 
dispune de resurse necesare pentru a ajunge sa produca o a doua generatie. Genele ce 
controleaza acumularea unor rezerve vor tinde sa se raspandeasca m populatia de 
iepuri, transportate m corpurile celei de a doua sau celei de a treia generatii de pui. 
Genele de acest tip nu s-au raspandit in populatia somonului de Pacific, pentru ca 
discontinuitatea intre primul §i al doilea sezon de reproducere este foarte mare. 

Pe masura ce imbatranim, §ansele de a deceda in urmatorul an, initial scazute §i 
apoi pentru un timp constante, cresc continuu. Ce se petrece m acest interval de 
cre§tere a mortalitatii? Principiul in esenta este % acela§i ca §i in cazul somonului de 
Pacific, dar actioneaza pe o perioada mai lunga in loc sa fie concentrat intr-o scurta §i 
precipitata orgie a mortii, dupa orgia de depunere a icrelor. Principiul modului m care se 
instaleaza imbatranirea a fost pus in evidenta, la inceputui anilor 1950 de savantui in 
medicina Sir Peter Medawar, laureat al Premiului Nobel, §i completat cu diferite 
modificari ale ideilor de baza de catre distin§ii darwini§ti G. C. Williams §i W. D. 
Flamilton. 

ArgumentuI esential este urmatorul: in primul rand, dupa cum am vazut in 
capitolul I, orice efect genetic va fi declan§at, in mod normal, intr-un anumit moment in 
cursul vietii organismului. Numeroase gene sunt declan§ate in primele etape ale 
dezvoltarii embrionare, dar altele - ca gena pentru chorea Flun-tigton, boala care l-a 
doborat in mod tragic pe poetui §i cantaretui folk Woody Guthrie - nu sunt declan§ate 



pana la varsta mijlocie. In al doilea rand, detaliile unui efect genetic, inclusiv monnentul 
m care este declan§at, pot fi modificate de celelalte gene. Un barbat care poseda gena 
ce deternnina chorea Huntington se poate a§tepta sa moara din cauza bolii, dar 
monnentul mor^ii, la patruzeci sau cincizeci de ani (varsta la care a murit Woody 
Gutherie), poate fi influen^at de celelalte gene. Rezulta ca, prin selectia genelor 
modificatoare, momentui exprimarii unei anumite gene poate surveni fie mai tarziu, fie 
mai devreme in timpul evolutiei. 

0 gena ca cea responsabila de chorea Huntington, care se declan§eaza mtre 35 §i 
55 de ani, are toate §ansele sa fie transmisa in generatia urmatoare inainte de a-l omori 
pe posesorul ei. Daca totu§i ar fi fost declan§ata la varsta de 20 de ani, ar fi fost 
transmisa numai de oameni care se reproduc destui de tineri, §i prin urmare selec^ia ar 
fi actionat drastic impotriva ei. Daca s-ar fi declan§at la varsta de 10 ani, categoric n-ar 
mai fi fost niciodata transmisa. Selec^ia naturala va favoriza orice gene modificatoare al 
caror efect va face ca gena ce determine chorea Huntington sa se declan§eze la o 
varsta mai inaintata. Conform teoriei Medawar/Williams, exact acesta ar fi motivul 
pentru care, in mod normal, ea nu este declan§ata mai devreme de varsta mijlocie. Cu 
mult timp in urma, este posibil sa fi existat o gena ce ac^iona mai devreme, dar selectia 
naturala a favorizat aminarea efectului ei letal pana spre mijiocul vie^ii. Nu este nici o 
mdoiala ca §i acum se mai exercita o foarte u§oara presiune de selectie pentru a o 
impinge la batrane^e, dar aceasta presiune este slaba deoarece purine victime mor 
inainte de a se reproduce §i de a transmite gena descenden^ei. 

Gena care determine chorea Huntington este un exemplu elocvent de gena letala. 
Exista numeroase alte gene care nu sunt ele insele letale dar, cu toate acestea, 
determine efecte care maresc probabilitatea surveniri mor^ii din cu totui alte cauze §i 
sunt numite subletale. Repet inca o data, momentui declan§arii lor poate fi influen^at de 
genele modificatoare §i, prin urmare, accelerat sau incetinit de selec^ia naturala. 
Medawar a in^eles ca debilita^ile batranesti ar putea sa reprezinte o acumulare a 
efectelor genetice letale §i subletale care au fost impinse tot mai tarziu in ciclul vie^ii §i 
carora li s-a permis sa se strecoare prin sita reproducerii in genera^iile viitoare datorita 
simplului fapt ca aceste gene actionau tarziu. 

Interpretarea pe care G. C. Williams, decanul de varsta al darwini§tilor americani, 
a dat-o pove§tii in 1957 este una importanta. Ea revine asupra punctului nostru de 
vedere despre econpmia schimburilor. Pentru a o in^elege trebuie sa precizam cateva 
date esen^iale. De obicei, o gena are mai mult decat un efect asupra unor par^i ale 
corpului care aparent sunt foarte distincte. Nu este doar un efect de „pleio-tropie", ci 
mai mult decat ne-am a§tepta, avand in vedere ca genele i§i exercita efectele lor asupra 
dezvoltarii embrionare, iar dezvoltarea embrionara este un proces foarte complicat. De§i 
unul din efectele ei poate fi benefic, este pu^in probabil ca §i celelalte sa fie la fel. 
Aceasta deoarece efectele celor mai multe muta^ii sunt nefavorabile. Aceasta nu este 
numai o realitate, ci este chiar previzibil in principiu: daca dumneavoastra inten^ionati 
sa construiti ceva §i incepeti cu un mecanism foarte complicat - ca un radio, sa zicem - 
exista mai multe posibilita^i sa-l face^i mai rau decat sa-l face^i mai bun. 

Ori de cate ori selec^ia naturala favorizeaza o gena datorita efectului ei benefic la 
varsta tineretii - sa spunem, asupra puterii de atractie sexuala a unui mascul tanar - 
este probabil sa existe §i o latura negativa: unele boli specifice la varsta mijlocie sau la 



batranete, de exemplu. Teoretic, ar putea exista §i o alta modalitate de a face ca 
efectele sa se manifeste la varste diferite, dar conform rationamentului lui Medawar, 
selectia naturala este pu^in probabil sa favorizeze maladia in tinere^e din cauza unui 
efect benefic al aceleia§i gene la batranete. De altfel, putem invoca din nou 
caracteristica genelor modificatoare. Oricare dintre numeroasele efecte ale unei gene, 
bune sau rele, ar putea fi afectate in evolutia lor ulterioara in privin^a momentului la 
care se declan§eaza. Conform principiului Medawar, efectele benefice ar tinde sa se 
deplaseze spre varstele timpurii, m timp ce efectele negative ar tinde sa se deplaseze 
spre varstele mai tarzii. De altfel, in unele cazuri va exista un schimb direct intre 
efectele timpurii §i cele tarzii. Acest aspect a aparut in discu^ia noastra despre somon. 
Daca un animal poseda o cantitate limitata de resurse pentru consum, sa zicem, pentru 
a deveni mai puternic din punct de vedere fizic §i pentru a scapa de pericole, orice 
inclina^ie de a le consuma devreme va fi favorizata in raport cu preferin^a de a le 
consuma tarziu. Consumatorii tarzii este mai probabil sa fi murit deja din alte cauze 
inainte de a avea §ansa sa-§i consume resursele. Pentru a introduce punctui de vedere 
al lui Medawar intr-un fel de versiune revazuta a notiunilor pe care le-am introdus in 
capitolul I, toata lumea se trage dintr-un §ir neintrerupt de stramo§i care, fara exceptie, 
au fost la un moment dat in via^a lor tineri, dar multi dintre ei nu au apucat sa 
imbatraneasca niciodata. A§adar mo§tenim tot ce este necesar pentru a fi tineri, dar nu 
neaparat §i tot ce este necesar pentru a ajunge batrani. Noi tindem sa mo§tenim genele 
pentru a muri la mult timp dupa ce ne-am nascut, nu pentru a muri la scurt timp dupa 
ce ne-am nascut. 

Pentru a reveni la inceputui pesimist al acestui capitol, cand functia de utilitate - 
ceea ce este maximizat - este supravietuirea ADN-ului, aceasta nu constituie o reteta a 
fericirii. Atata timp cat ADN-ul este transmis, nu are nici o importan^a cine sau ce sufera 
in timpul acestui proces. Este mai bine pentru genele viespii ichneumonide, de care 
vorbea Darwin, ca omida sa fie in viata §i deci proaspata atunci cand este mancata, 
neavand nici o importan^a costui sub forma de suferin^a. Genelor nu le pasa de 
suferin^a, deoarece lor nu le pasa de nimic. 

Daca natura ar fi fost blanda, ea ar fi facut cel putin o concesie minora 
anesteziind omizile inainte ca ele sa fie mancate de vii din interior. Dar natura nu este 
nici blanda, nici nemiloasa. Ea nu este nici pentru, nici impotriva suferin^ei. Natura nu 
este interesata, mtr-un fel sau altui, de suferin^a, daca aceasta nu afecteaza 
supravietuirea ADN-ului. Este u§or sa ne imaginam o gena care, sa zicem, tranchilizeaza 
gazelele cand sufera din cauza unei mu§caturi ucigatoare. Ar fi o astfel de gena 
favorizata de selec^ia naturala? Numai daca tranchilizarea gazelei ar mari §ansele genei 
de a fi transmisa la genera^iile viitoare. Este greu sa ne imaginam de ce ar trebui sa fie 
a§a §i de aceea putem sa presupunem ca gazelele sufera o imensa durere §i spaima 
atunci cand sunt impinse spre moarte, a§a cum de fapt se §i intampla. Cantitatea totala 
de suferin^a anuala a lumii vii depa§e§te orice inchipuire decenta. In minutui in care am 
conceput aceasta propozi^ie, mii de animale erau mancate de vii, altele alergau sa se 
salveze scancind inspaimantate; unele au fost devorate treptat din interior de parazi^i 
sacaitori; mii de animale din toate speciile erau pe cale sa moara de inani^ie, sete sau 
boli. A§a trebuie sa fie. Daca ar exista vreodata o perioada infloritoare, aceasta ar 
determina in mod automat cre§terea popula^iei pana cand starea naturala de 



infometare§i mizeriearfi restabilita. 

Teologii sunt preocupati de „problenna raului" §i de o alta inrudita cu aceasta, 
„problenna suferintei". In ziua cand mcepusem sa scriu acest paragraf, toate ziarele 
engleze§ti relatau o poveste teribila despre un autobuz plin cu copii de la o §coala 
romano-catolica §i care, fara nici o cauza aparenta, s-a prabu§it omo-randu-i pe to^i. Nu 
era pentru prima data cand clerul era cuprins de paroxism dupa ce citise intr-un ziar 
londonez {The Sunday Telegraph) urmatoarea problema teologica: „Cum am putea 
crede intr-un Dumnezeu atotputernic §i iubitor care ingaduie o asemenea tragedie?" 
Articolul fusese o replica la cuvintele unui preot: „Raspunsul cel mai simplu este ca noi 
nu §tim de ce ar trebui sa existe un Dumnezeu care sa permita ca astfel de lucruri 
ingrozitoare sa se intample. Dar pentru un cre§tin oroarea accidentului confirma faptui 
ca noi traim intr-o lume de veritabile valori: pozitive §i negative. Daca intregul univers ar 
fi fost doar electroni, n-ar mai fi existat nici o problema a raului sau a suferin^ei." 

Dimpotriva, daca universul ar fi fost doar electroni §i gene egoiste, tragedii 
absurde ca cea a prabu§irii autobuzului arfi exact ceea ce ne-am a§tepta, deopotriva cu 
un la fel de fara sens noroc. Un astfel de univers nu ar fi nici bun, nici rau in inten^ii. N-ar 
manifesta nici un fel de intentii. Intr-un univers al for^elor fizice oarbe §i al replicarii 
genetice, unii vor suferi, al^ii vor fi noroco§i, §i nu veti gasi nici un fel de legatura sau 
ratiune in toate acestea, nici un fel de dreptate. Universul pe care-1 privim ar avea exact 
proprietatile la care ne-am a§tepta, daca nu exista, la urma urmelor, nici un plan, nici o 
inten^ie, nici un rau sau nici un bine, nimic altceva decat o indiferen^a oarba, nemiloasa. 
A§a cum a spus nefericitui poet A. E. Housman: 

Natura fara de inima, fara de minte 

Nici nu §tie, nici nu-§i face griji. 

ADN-ul nici nu §tie, nici nu-§i face griji. 

ADN-ul doar exista. 

§i noi dansam dupa cum ne canta el. 



CAPITOLUL V 
Bomba replicatiei 


Cele mai multe stele - §i soarele nostru este un exemplu tipic - ard constant de 
mil de milioane de ani. Foarte rar, undeva in galaxie, o stea se aprinde brusc, fara un 
avertisment evident, intr-o supernova, intr-o perioada de cateva saptamani ea create in 
luminozitate de miliarde de ori §i apoi se stinge intr-o ranna§ita intunecoasa. In timpul 
celor cateva zile luminoase, ca supernova, o stea poate radia mai multa energie decat in 
toate sutele de milioane de ani de existence ca stea obi§nuita. Daca propriul nostru 
soare „ar deveni supernova", intregul sistem solar s-ar vaporiza instantaneu. Din fericire 
acest lucru este foarte improbabil. In galaxia noastra cu o suta de miliarde de stele, 
astronomii au inregistrat doar trei supernove: in 1054, in 1572 §i in 1604. Nebuloasa 
Racului constituie rama§itele evenimentului din 1054 inregistrat de catre astronomii 
chinezi. (Cand spun eveniment „din 1054" in^eleg, desigur, §tirea despre acel eveniment 
care a ajuns pe pamant in 1054. EvenimentuI propriu-zis a avut loc cu §ase mii de ani 
mai devreme. FrontuI de unda luminoasa provenit de la el a ajuns la noi in anul 1054.) 
Din 1604, singurele supernove care au fost vazute erau din alte galaxii. 

Exista un alt tip de explozie pe care o poate suferi o stea. In loc „sa se transforme 
in supernova", „se transforma in informa^ie". Explozia incepe mai lent decat in cazul 
supernovei §i necesita incomparabil mai mult pana sa se declan§eze. O putem numi p 
bomba a informa^iei sau, din motive care vor deveni evidente, o bomba a replica^iei. A^i 
fi putut detecta o bomba a replica^iei in primele cateva miliarde de ani ale acumularii ei 
numai daca v-a^i fi aflat in imediata ei apropiere. In cele din urma, manifestari subtile 
ale exploziei incep sa se infiltreze in regiuni mult mai indepartate ale spa^iului §i 
explozia devine, cel putin potential, detectabila de la mare distan^a. Nu §tim cum se 
termina o astfel de explozie. Probabil, in cele din urma, se stinge asemenea unei 
supernove, dar noi nu §tim pana la ce punct se dezvolta. Poate pana la o catastrofa 
violenta §i autodestructiva. Poate pana la o emisie, mult mai blanda §i repetata, de 
obiecte care se mi§ca pe o traiectorie mai degraba controlata decat pe o simpla 
traiectorie balistica, spre puncte indepartate ale spa^iului unde ar putea contamina cu 
aceea§i tendin^a de explozie §i alte sisteme solare. 

Motivul pentru care §tim atat de putin despre bombele replicatiei din univers este 
faptui ca am vazut doar un exemplu, iar un singur exemplu din orice fenomen nu este 
suficient pentru a pune bazele unor generalizari. Povestea unicului nostru caz este in 
curs de desfa§urare. A durat intre trei §i patru miliarde de ani, §i tocmai a atins pragul 
raspandirii departe de imediata vecinatate a stelei. Steaua care ne intereseaza este Sol, 
0 mica stea galbena a§ezata aproape de limita galaxiei noastre, intr-unui din bratele ei 
in forma de spirala. O numim Soare. Explozia a inceput de fapt pe unul dintre sateli^ii 
care descrie o orbita apropiata m jurul soarelui, dar energia care a declan§at explozia 
vine toata de la soare. SatelituI este, desigur, PamantuI, §i explozia veche de patru 
miliarde de ani, sau bomba replicatiei, se nume§te via^a. Noi oamenii reprezentam 
manifestarea extrem de importanta a bombei replica^iei, pentru ca prin noi - prin 



creierele noastre, cultura noastra simbolica §i tehnologia noastra - explozia poate 
inainta in faza urnnatoare reverberand prin spa^iul profund. 

A§a cum am spus, bomba replicatiei noastre este, pana acum, singura pe care o 
cunoa§tem in univers, dar asta nu inseamna neaparat ca evenimentele de felul acesta 
sunt mai rare decat supernovele. Dupa cum se §tie, supernovele au fost detectate de 
trei ori in galaxia noastra, dar, dupa aceea, din cauza imensei cantita^i de energie 
eliberata, supernovele se vad mult mai u§or de la mare distan^a. Pana acum cateva 
decenii, cand undele radio produse de om au inceput sa se raspandeasca m afara 
planetei, propria noastra explozie de viata ar fi fost nedetectata de catre observatori de 
pe planete chiar foarte apropiate. Probabil ca singura manifestare evidenta a explozie! 
noastre de via^a pana in timpurile recente ar fi fost Marea Bariera de Corali. 

0 supernova este o explozie brusca §i uria§a. EvenimentuI care declan§eaza orice 
explozie consta m faptui ca acumularile cantitative depa§esc o valoare critica, dupa care 
lucrurile scapa de sub control pro-ducand un efect mult mai amplu decat evenimentui 
declan§ator initial. Evenimentui care a declan§at bomba replicatiei este apari^ia 
spontana a entitatilor autoreplicative §i totu§i variabile. Motivul pentru care 
autoreplicarea este un potential fenomen exploziv este acela§i ca pentru oricare 
explozie: cre§terea exponentiala - cu cat ai mai mult, cu atat prime§ti mai mult. Daca ai 
un lucru cu capacitatea de a se autoreplica, vei avea curand doua. Apoi fiecare din cele 
doua i§i face o autocopie §i ai pe urma patru. Apoi opt, apoi §aisprezece, treizeci §i 
doua, §aizeci §i patru... Dupa numai treizeci de generatii ale acestei duplicatii, vei avea 
mai mult de un miliard de obiecte care se duplica. Dupa cincizeci de generatii, vor fi o 
mie de milioane de milioane. Dupa doua sute de generatii, vor fi un milion de milioane 
de milioane de milioane de milioane de milioane de milioane de milioane de milioane de 
milioane. Teoretic. In practica, a§a ceva ar fi imposibil, deoarece acest numar este mai 
mare decat numarul atomilor din univers. Procesul exploziv al autocopierii a trebuit sa 
fie limitat cu mult timp inainte de a atinge doua sute de generatii neintrerupte. 

Nu avem dovada directa a evenimentului replicatiei care a declan§at procesul 
evolutiv pe aceasta planeta. Putem deduce doar ca a trebuit sa se fi intamplat datorita 
explozie! din care §1 no! suntem o parte. Nu §tim exact cum s-a petrecut evenimentui 
critic originar, declan§area autoreplicarii, dar putem deduce ce fel de eveniment trebuie 
sa fi fost. A inceput ca un eveniment chimic. 

Chimia este o drama care se desfa§oara pe toate stelele §1 pe toate planetele. In 
chimie, actorii sunt atomii §i moleculele. Chiar §i cel mai rari dintre atomi sunt extrem 
de numero§i in raport cu standardul de evaluare numerica folosit in mod obi§nuit. Isaac 
Asimov a calculat ca numarul atomilor dintr-un element rar, astatin - 215, in intreaga 
America de Nord §1 de Sud pana la o adancime de zece mile este „doar un trilion". 
Unitatile fundamentale ale chimie! sunt totdeauna parteneri care se combina pentru a 
produce o populatie mobila §1 foarte numeroasa de elemente §1 mai mari - moleculele. 
Oricat de numeroase sunt ele, moleculele de un anumit tip - spre deosebire de, sa 
zicem, animalele unei anumite specii sau de viorile Stradivarius - sunt intotdeauna 
identice. Legile chimice ale mi§carii atomilor au facut ca unele molecule sa devina mai 
numeroase in timp ce altele au devenit mai rare. Un biolog ar fi in mod natural tentat sa 
descrie moleculele a caror populatie a devenit mai numeroasa ca „mcununate de 
succes". Dar nu este de nici un folos sa cedezi acestei tentatii. Succesul, m sensul clar al 



cuvantului, este o proprietate care va aparea doar intr-o faza mai tarzie in povestea 
noastra. 

Care a fost atunci acest memorabil eveniment critic care a declan§at explozia 
vie^ii? Ann spus ca a fost apari^ia entita^ilor autoreplicative, dar am putea considera la 
fel de bine §i aparitia fenomenului de ereditate - un proces pe care-1 putem eticheta „ce 
iese din pisica §oareci mananca". Acesta nu este ceva ce moleculele manifesta in mod 
obi§nuit. Moleculele de apa, cu toate ca mi§una in populatii gigantice, nu manifesta 
nimic care sa semene cu ereditatea adevarata. In aparen^a, ai putea crede ca seamana. 
Populatia de molecule de apa (H 2 O) create cand hidrogenul (H) arde m prezen^a 
oxigenului (0). 

Populatia moleculelor de apa descre§te cand apa este separata, prin electroliza, 
in bule de hidrogen §i oxigen. Dar, cu toate ca exista un fel de dinamica a popula^iei 
moleculelor de apa, asta nu este ereditate. Conditia minima pentru 0 adevarata 
ereditate ar trebui sa fie existence a cel putin doua feluri distincte de molecule de apa, 
ambele dand na§tere unor copii identice cu ele. 

Moleculele se dispun uneori in doua variante in oglinda. Exista doua feluri de 
molecule de glucoza, care con^in atom! identic! lega^i impreuna intr-un mod identic, 
exceptand faptui ca moleculele sunt imagini in oglinda. Acela§i lucru este valabil §i 
pentru alte molecule de zahar §i, de asemenea, pentru 0 mul^ime de alte molecule, 
inclusiv pentru toti aminoacizii important!. Poate ca in acest caz este un prilej pentru „ce 
iese din pisica §oareci mananca" - pentru ereditate chimica. Ar putea oare moleculele 
dextrogire sa produce molecule fiice dextrogire, iar cele levogire sa produce molecule 
fiice levogire? Mai intai, cateva informatii esen^iale despre moleculele cu imagine in 
oglinda. Fenomenul a fost descoperit de catre marele savant francez al secolului XIX 
Louis Pasteur, care studia cristalele de tartrat, sare a acidului tartric, 0 substanta 
importanta din vin. Cristalul este un edificiu solid, destui de mare pentru a fi vazut cu 
ochiul liber §1, in unele cazuri, purtat in jurul gatului. Se formeaza atunci cand atomii sau 
moleculele, toti de acela§i tip, se a§aza unele peste altele pentru a forma un corp solid. 
Nu se dispun haotic, ci intr-o retea cu ordine geometrica bine definita, precum soldatii 
dintr-un regiment de garda, de aceea§i marime §i perfect instruiti. Moleculele care fac 
deja parte din cristal constituie un tipar pentru adaugarea unor noi molecule care ies din 
solutia apoasa §i se potrivesc exact, astfel meat mtregul cristal create ca 0 retea 
ordonata. Din aceasta cauza cristalele de sare au fatete patrate, iar cele de diamant 
tetraedrice (format de diamant). 

Cand fiecare forma actioneaza ca un tipar pentru construirea altei forme 
asemanatoare ei, avem 0 idee vaga despre posibilitatea de autoreplicare. Sa revenim 
acum la cristalele de tartrat ale lui Pasteur. El a observat ca, atunci cand a lasat un timp 
0 solutie de tartrat m apa, au luat na§tere doua feluri de cristale care se deosebesc prin 
faptuI ca fiecare era imaginea in oglinda a celuilalt. A separat cu greu in doua gramezi 
cele doua feluri de cristale. Cand le-a redizolvat separat, a obtinut doua solutii diferite, 
doua feluri de tartrat in solutie. De§i cele doua solutii se asemanau in cele mai multe 
privinte, Pasteur a descoperit ca ele roteau lumina polarizata m directii opuse. Acesta 
este motivul pentru care cele doua feluri de molecule au primit nume conventionale de 
levogire §i dextrogire, deoarece ele rotesc lumina polarizata in sens opus acelor de 
ceasornic §i, respectiv, m sensul acelor de ceasornic. Dupa cum ati putea banui, cand 



cele doua solutii au fost lasate inca o data sa cristalizeze, fiecare a produs cristale pure 
care reprezentau imaginea in oglinda a celeilalte. 

Moleculele cu imagine m oglinda se deosebesc prin aceea ca, la fel ca pantoful 
drept §1 sting, indiferent cat de mult te straduie§ti, nu le po^i roti astfel incat una sa 
poata fi folosita in locul celeilalte. Solu^ia ini^iala a lui Pasteur era o popula^ie mixta a 
doua tipuri de molecule care, atunci cand cristalizau, se asociau fiecare cu tipul propriu. 
Existen^a a doua (sau mai multe) varietati distincte ale unei entitati este o conditie 
necesara, dar nu §1 suficienta, pentru ca sa existe ereditatea adevarata. Pentru ca la 
cristale sa existe ereditate adevarata, cele levogire §1 dextrogire ar trebui sa se separe 
in jumatati atunci cand ating o marime critica, §1 fiecare jumatate sa serveasca drept 
tipar pentru a ajunge din nou la dimensiunea intreaga. In aceste condign am avea intr- 
adevar o populatie m cre§tere a celor doua tipuri de cristale cu simetrie opusa. Am 
putea cu adevarat sa vorbim despre „succes" m popula^ie, deoarece - pentru ca ambele 
tipuri sunt concurente pentru aceia§i atomi constitutivi - un tip ar putea deveni mai 
numeros in detrimentui celuilalt, datorita faptului ca este „bun" in procesul de 
autocopiere. Din pacate, marea majoritate a moleculelor cunoscute nu poseda aceasta 
proprietate unica a ereditatii. 

Spun „din pacate" deoarece chimi§tilor, care mcearca pentru scopuri medicale sa 
faca molecule care sunt toate, sa zicem, levogire, le-ar placea tare mult sa le poata 
„inmulti". In masura in care moleculele ac^ioneaza ca tipare pentru formarea altor 
molecule, ele o fac in mod normal pentru imaginea lor in oglinda, nu pentru propria lor 
forma. Asta complica lucrurile, deoarece daca incepeti cu o forma levogira termina^i cu 
un amestec egal de molecule levogire §i dextrogire. Chimi§tii implicati in aceasta 
activitate mcearca sa pacaleasca moleculele „sa mmulteasca" molecule fiice de acela§i 
tip. E un true foarte greu de realizat. 

De fapt, de§i probabil ca nu a implicat capacitatea de retire, o versiune a acestui 
true a fost realizata in mod natural §i spontan in urma cu patru mii de milioane de ani 
cand pamantui aparuse de curand §i cand explozia care s-a transformat in via^a §i 
informatie incepea. Dar, ca explozia sa se poata declan§a, era nevoie de ceva mai mult 
decat simpla ereditate. Chiar daca o molecula manifesta o ereditate reala la formele 
sale dextrogire §i levogire, nici o competi^ie intre ele nu ar avea consecinte foarte 
interesante, deoarece ele sunt numai de doua feluri. Castigarea competitiei de catre 
levogire, sa zicem, ar insemna sfarsitui problemei. N-ar mai exista progres. 

Moleculele mai mari pot manifesta disponibilitati de retire la nivelul diferitelor 
parti componente. Antibioticul monensin, de exemplu, are 17 centri de asimetrie. Pentru 
fiecare din ace§ti 17 centri exista o forma levogira §i una dextrogira. Doi multiplicat cu 
el insu§i de 17 ori inseamna 131 072, §i exista, prin urmare, 131 072 de forme distincte 
ale moleculei. Daca aceste 131 072 de forme ar poseda proprietatea ereditatii 
adevarate, §i fiecare ar da na§tere numai propriului tip, ar exista o competitie foarte 
complicata pe masura ce cei mai incununati de succes membri ai multimii de 131 072 s- 
ar afirma treptat in recensamintele succesive ale populatiei. Dar chiar §i acesta ar fi un 
tip limitat de ereditate, deoarece 131 072, de§i un numar mare, este finit. Pentru o 
explozie a vietii care sa-§i merite numele, este necesara ereditatea, dar necesara este §i 
0 varietate nedefinita, deschisa. 

Cu monensinul, am ajuns la capatui drumului in ce prive§te ereditatea imaginii in 



oglinda. Dar rotirea spre stanga §i rotirea spre dreapta nu este singurul fel de diferenta 
care s-ar putea preta la copierea ereditara. Julius Rebek §i colegii sal de la InstitutuI de 
Tehnologie din Massachusetts sunt chinni§ti care au luat in series provocarea de a 
produce molecule autoreplicative. Variantele exploatate de ei nu sunt de tip imagine in 
oglinda. Rebek §i colaboratorii au luat doua mici molecule - numele detaliat nu are 
importanta, sa le numim dear A §i B. Cand A §i B sunt amestecate in solutie, se unesc 
pentru a forma al treilea compus numit - l-ati ghicit - C. Fiecare molecula C actioneaza 
ca un tipar sau matrita. Moleculele A §i B, care plutesc libere in solutie, gasesc singure 
pozitiile corespunzatoare in tipar. Un A §i un B sunt inghesuite potrivindu-se in tipar §i 
astfel se afla dispuse corect pentru a da na§tere unui C exact ca cel dinainte. Moleculele 
C nu se alipesc""una de alta pentru a forma un cristal, ci se separa. Ambele molecule C 
sunt acum disponibile ca tipar pentru a face noi molecule C, a§a meat popula^ia de 
molecule C create exponential. 

A§a cum a fost descris pana acum, sistemul nu manifesta ereditate adevarata, ci 
evidentiaza continuarea. Molecula B se gase§te intr-o varietate de forme, fiecare dintre 
acestea se combina cu A pentru a realiza propria ei versiune a moleculei C. Dec! avem 
C 2 , C 3 §i a§a mai departe. Fiecare dintre aceste versiuni ale moleculei C serve§te ca 
tipar pentru formarea altor molecule C de acela§i tip. Prin urmare, populatia de molecule 
C este eterogena. In plus, diferite tipuri de C nu sunt toate la fel de eficiente in 
producerea fiicelor. A§a incat exista 0 competitie intre versiunik rivale de C din populatia 
moleculelor C. Mai muh inca, „mutatia spontana" a moleculei C poate fi indusa cu 
ajutorul radiatiei ultraviolete. Noul tip mutant dovede§te ca „se inmulte§te pur" 
producand molecule fiice asemenea lui. In mod satisfacator, noua varianta a depa§it 
tipul parental §i rapid a pus sta-panire pe lumea din eprubeta m care aceste protocrea- 
turi au aparut. Complexul A/B/C nu este singurul set de molecule care se comporta 
astfel. Mai exista D, E §i F, pentru a numi doar 0 tripleta asemanatoare. 

Grupul lui Rebek a putut sa faca chiar hibrizi autoreplicativi ai elementelor 
complexului A/B/C §i ai complexului D/E/F. 

Moleculele care se autocopiaza cu adevarat §i pe care noi le cunoa§tem m natura 
- acizii nucleic! ADN §i ARN - au un potential de variatie superior. In timp ce un 
replicator Rebek este un lant cu doar doua legaturi, 0 molecula de ADN este un lant cu 0 
lungime nedefinita; fiecare dintre sutele de legaturi ale lantului poate fi unul dintre cele 
patru tipuri existente; §i, cand un segment dat de ADN functioneaza ca tipar pentru 
formarea unei noi molecule de ADN, fiecare dintre cele patru tipuri actioneaza ca un 
tipar pentru un anumit tip din cele patru. Cele patru unitati cunoscute ca baze sunt 
compu§ii adenina, timina, citozina §i guanina, in mod conventional redate prin A, T, C §i 
G. intotdeauna A este model pentru T §i viceversa. Intotdeauna G este tipar pentru C §i 
viceversa. Este realizabila orice ordonare posibila pentru A, T, C §i G §i ea va fi duplicata 
cu succes. In plus, deoarece lanturile de ADN sunt de lungime nedefinita, gama variatiei 
posibile este efectiv infinita. Aceasta este 0 reteta posibila pentru 0 explozie 
informationala ale care! reverberatii ar putea in cele din urma sa depa§easca planeta de 
origine §i sa ajunga la stele. 

Reverberatiile exploziei replicatorului sistemului nostru solar au fost limitate la 
planeta de origine pentru cele mai multe din cele patru miliarde de ani de cand s-a 
produs. Doar in ultimul milion de ani a aparut un sistem nervos capabil de a inventa 0 



tehnologie radio. §i doar in ultimele decenii acel sistem nervos a dezvoltat de fapt o 
radiotehnologie. Acum, un inveli§ de unde radio in expansiune bogat in infornnatie 
inainteaza in afara dinspre planeta cu viteza luminii. 

Ann spus „bogat in informatie" deoarece existau deja o multime de unde radio 
care rico§eaza in cosmos. Stelele radiaza in frecventele radio, ca §i in frecven^ele pe 
care le cunoa§tem ca lumina vizibila. Exista chiar unele zgomote de fond ca ni§te 
§uieraturi ramase de la big-bang-ul originar, care a botezat timpul §i universul. Dar nu 
este modelat in mod semnificativ: nu este bogat in informa^ie. Un radioas-tronom de pe 
0 planeta aflata pe orbita Proximei Centauri ar detecta acela§i §uierat de fond ca §i 
radioastronomii no§tri, dar va putea remarca un model cu mult mai complicat de unde 
radio, care emana din direc^ia stelei Soare. Acest model ar putea sa nu fie recunoscut ca 
un amestec de programe de televiziune - cu vechimea de patru ani - dar ar putea fi 
recunoscut ca fiind cu mult mai structurat §i mai bogat in informatii decat §uieratul de 
fond obi§nuit. Radioastronomii centaurieni ar putea raporta, in mijiocul unei 
emotionante conferin^e, ca steaua Soare a explodat in echivalentui informational al unei 
supernove (ar banui, dar nu ar putea fi siguri ca a fost de fapt o planeta aflata pe orbita 
m jurul Soarelui). 

Bombele replicatiei, a§a cum am vazut, au o desfa§urare mult mai lenta decat 
supernovele. Propriei noastre bombe replicative i-au trebuit cateva miliarde de ani 
pentru a ajunge la pragul radio - momentui cand o parte a informatiei se revarsa afara 
din lumea parentala §i incepe sa scalde sistemele stelare invecinate cu impulsuri pline 
de semnificatii. Putem banui ca exploziile informationale, daca a noastra este tipica, tree 
0 serie gradata de praguri. Pragul radio §i, mainte de acesta, pragul limbajului apar 
destui de tarziu in cariera unei bombe a replicatiei. Inainte de acestea a fost ceea ce - 
pe aceasta planeta, cel putin - poate fi numit pragul celulelor nervoase, iar mainte de 
acesta a fost pragul pluricelular. Pragul numarul unu, parintele tuturor, a fost pragul 
replicatorului, evenimentui declan§ator care a facut posibila intreaga explozie. 

Ce este a§a de important de spus despre replicator? Cum se poate ca §ansa 
aparitiei unei molecule cu o proprietate aparent inofensiva de a servi ca tipar pentru 
sinteza alteia la fel ca ea sa constituie declan§atorul unei explozii ale care! reverberatii 
se pot intinde, dincolo de planete? A§a cum am vazut, o parte din puterea replicatorilor 
consta in cre§terea exponen^iala. Replicatorii manifesta aceasta cre§tere intr-o forma 
deosebit de clara. Un exemplu simplu este a§a-numita scrisoare lan^ Primiti in cutie o 
carte po§tala pe care este scris: „Fa §ase copii ale acestei car^i po§tale §1 trimite-le la 
§ase prieteni in timp de o saptamana. Daca nu fad asta te va lovi o vraja §1 vei muri in 
mai putin de o luna intr-o groaznica agonie." Daca e§ti in^elept o vei arunca. Dar o buna 
parte din oameni nu sunt a§a; el sunt pu^in intrigati sau intimidati de amenin^are §1 
trimit §ase copii ale acesteia altor oameni. Din ace§ti §ase probabil doi vor fi convin§i sa 
0 trimita altor §ase persoane. Daca, in medie, unul din trei oameni care primesc cartea 
po§tala se supune instructiunilor ei, numarul car^ilor po§tale in circulatie se va dubla in 
fiecare saptamana. Teoretic, asta inseamna ca dupa un an numarul car^ilor po§tale in 
circulatie va fi de doi la puterea cincizeci §1 doi, sau in jur de patru mii de trilioane. 
Suficiente car^i po§tale pentru a acoperi fiecare barbat, femeie §i copii din lume. 

Daca nu este controlata prin lipsa unor resurse, cre§terea exponentiala duce la 
inceput la obtinerea unor rezultate fabuloase intr-un timp surprinzator de scurt. In 



practica, resursele sunt limitate §i al^i factori contribuie de asemenea la reducerea 
cre§terii exponentiale, in exemplul nostru ipotetic, indivizii vor incepe probabil sa ignore 
aceea§i scrisoare lant revenita la ei pentru a doua oara. In competitia pentru resurse, 
pot aparea variante ale replicatorului care sa fie intamplator mai eficiente in realizarea 
duplicatelor. Ace§ti replicator! mai eficienti vor tinde sa inlocuiasca rivalii lor mai pu^in 
eficienti. Este important sa in^elegem ca nici una din aceste entita^i care se replica nu 
este interesata in mod con§tient in realizarea duplicita^ii. Dar s-a intamplat ca lumea sa 
devina saturate cu replicator! care sunt mult mai eficien^i. 

In cazul scrisorii lant, a fi eficient poate consta in acumuiarea unei coiec^ii mai 
bune de cuvinte pe hartie. In locui unor afirma^ii oarecum nepiauzibiie de feiui „daca nu 
te supui cuvinteior din cartea po§taia vei muri in mai pu^in de o luna intr-o agonie 
teribila", mesajul ar putea fi: „Te rog, te implor, salveaza-ti sufletui §i pe a! meu, nu-ti 
asuma riscul: daca ai cea mai mica indoiala asculta-mi sfaturile §i trimite scrisoarea altor 
§ase oameni." Astfel de „mutatii" se pot produce mereu, iar rezultatui va fi pana la urma 
0 populatie eterogena de mesaje, toate m circulatie, toate descinzand din acela§i 
stramo§ original, dar deosebindu-se in formularea amanun^ita §i in puterea §i nature 
amabilitatilor pe care le folosesc. Variantele care au mai mult succes vor fi mai 
frecvente in detrimentui rivalelor mai pu^in norocoase. Succesul este sinonim cu 
frecventa in circulatie. „Scrisoarea Sf. luda" este un exemplu binecunoscut de astfel de 
succes; a calatorit in jurul lumii de mai multe ori, proces aflat probabil in cre§tere. Cand 
scriam aceasta carte, mi-a fost trimisa urmatoarea versiune de catre dr. Oliver 
Goodenough, de la Universitatea din Vermont, §i am scris impreuna un articol despre ea, 
pentru revista Nature, prezentand-o ca pe un „virus a! mintii": 

„CU DRAGOSTE TOATE LUCRURILE SUNT POSIBILE" 

Aceasta hartie ti-a fost trimisa pentru a-^i aduce norocul. Originalul se afla in New 
England. A fost trimisa in jurul lumii de noua ori. Ji-a fost trimis Norocul. Vei primi 
norocul in mai pu^in de patru zile de la data sosirii acestei scrisori, timp in care trebuie 
sa 0 retrimiti. Nu este o gluma. Norocul i^i va veni prin po§ta. Nu trimite bani. Trimite 
copii oamenilor care crezi ca au nevoie de noroc. Nu trimite bani pentru ca credin^a nu 
are pret. Nu pastra aceasta scrisoare. Ea trebuie sa piece de la tine m mai pu^in de 96 
de ore. Joe Elliott, un ofi^er A.R.P. a primit 40 000 000 de dolari. Geo Welch §i-a pierdut 
sotia la cinci zile dupa primirea scrisorii. A impiedicat circulatia scrisorii. Totu§i, inainte 
de moartea ei, a primit 75 000 de dolari. Te rog sa trimi^i copii §i sa vezi ce se intampla 
dupa patru zile. Scrisoarea lant vine din Venezuela §i a fost scrisa de catre Saul Anthony 
Degnas, un misionar din America de Sud. De atunci, copia trebuie sa inconjoare lumea. 
Trebuie sa faci 20 de copii §i sa le trimi^i prietenilor §i asociatilor §i peste cateva zile vei 
primi o surpriza. Chiar daca nu e§ti supersti^ios aceasta este dragoste. Repne 
urmatoarele: Cantonare Dias a primit aceasta scrisoare in 1903. El i-a cerut secretarei 
sa-i faca copii §i sa le trimita. Cateva zile mai tarziu a castigat la loterie 20 000 000 de 
dolari. Cari Dobbit, un func^ionar, a primit scrisoarea §i a uitat ca trebuie sa o trimita mai 
departe in mai pu^in de 96 de ore. El §i-a pierdut slujba. Dupa ce a regasit-o, a facut 
copii §i a trimis 20. Cateva zile mai tarziu a ob^inut din nou o slujba mai buna. Dolan 
Fairchild, necrezand, a aruncat-o. 9 zile mai tarziu a murit. In 1987, scrisoarea a fost 
primita de o tanara femeie din California. Era decolorata §i greu de citit. §i-a promis ca o 
va rescrie la ma§ina §i o va trimite. Dar a pus-o deoparte ca sa faca asta mai tarziu. Ea a 



avut tot felul de probleme, inclusiv probleme costisitoare cu ma§ina. Aceasta scrisoare 
nu a fost trimisa in 96 de ore. Intr-un tarziu ea a rebatut scrisoarea a§a cum promisese 
§i a primit o ma§ina noua. Adu-^i aminte sa nu trimi^i bani. Nu ignora aceasta - merge. 

Sf. luda 

Acest document absurd are toate semnele evolu^iei datorate unui anumit numar 
de mutatii. Exista numeroase erori §i imperfectiuni §i ele sunt cunoscute §i in alte 
versiuni care circula. Cateva versiuni foarte diferite mi-au fost trimise din toata lumea de 
cand am publicat articolul din Nature. Intr-unui din aceste texte alternative, „ofiterul 
A.R.P." este un „ofiter R.A.F.". Scrisoarea St. Jude este binecunoscuta serviciului postal 
din Statele Unite care relateaza ca este reexpediata inainte ca inregistrarile oficiale sa fi 
inceput §i manifesta izbucniri epidemice periodic. 

Retineti ca lista pretinsului noroc de care s-au bucurat cei care s-au supus 
regulilor §i a dezastrelor care s-au intamplat celor care au refuzat nu putea sa fi fost 
scrisa de catre victime sau beneficiari. Beneficiarii pretinsului noroc nu au fost lovi^i de 
acesta decat dupa ce au trimis scrisoarea mai departe. §i victimele nu au trimis 
scrisoarea. Aceste pove§ti au fost dupa cum se pare inventate - a§a cum oricine ar 
putea sa presupuna din con^inutul lor neplauzibil. Acest fapt ne conduce la principalul 
aspect prin care scrisorile lant difera de replicatorii natural! care au ini^iat explozia vie^ii. 
Scrisorile lant sunt puse in circula^ie de oameni, iar schimbarile in modul de formulare 
apar in mintea lor. La inceputui exploziei vie^ii nu existau minti, nici creativitate §i nici 
inten^ii. Exista doar chimia. Cu toate acestea, o data ce substan^ele chimice 
autoreplicative au avut §ansa sa apara, ar fi existat probabil o tendin^a automata de 
cre§tere a frecventei» variantelor cu mai mult succes pe seama variantelor cu mai pu^in 
succes. 

Ca §i in cazul scrisorilor lan^, succesul printre replicatorii chimici este pur §i simplu 
sinonim cu frecven^a in circula^ie. Dar asta este doar o definitie: aproape o tautologie. 
Succesul se castiga prin competen^a practica, iar competen^a mseamna ceva concret §i 
nu tautologie. 0 molecula replicativa cu succes va fi una care, din motive de structure 
chimica detaliata, are ceea ce li trebuie pentru a se duplica. Ceea ce in practica 
inseamna ca poate sa fie infinit variabila, chiar daca nature replicatorilor poate parea 
surprinzator de uniforma. 

ADN-ul este atat de uniform pentru ca el consta in intregime din variatii ale 
acelora§i patru „litere" - A, T, C §i G. Prin comparatie, a§a cum am vazut m capitolele 
anterioare, mijioacele folosite de secven^ele ADN pentru a se autoreplica sunt tulburator 
de variate. Ele includ construirea de inimi mai eficiente pentru hipopotami, picioare mai 
sprintene pentru purici, aripi mult mai suple, aerodinamice pentru lastunii de mare, 
vezici inotatoare mai bune pentru plutire la pe§ti. Toate organele §i par^ile componente 
ale animalelor; radacinile, frunzele §i florile plantelor; to^i ochii, creierele §i mintile, §i 
chiar spaimele §i speran^ele sunt instrumente prin care secven^ele ADN incununate de 
succes se arunca ele insele in viitor. Instrumentele sunt aproape infinit de variate, dar 
retetele pentru construirea lor sunt, dimpotriva, ridicol de uniforme. Doar permutari 
dupa permutari ale A, T, C, G. 

E posibil sa nu fi fost totdeauna a§a. Nu avem dovada ca, atunci cand a mceput 
explozia informationala, codul primordial a fost scris in literele ADN-ului. Intr-adevar, 



intreaga tehnologie informatica bazata pe ADN/proteine este atat de sofisticata - 
tehnologie inalta, cum a fost ea denumita de chimistui Graham Cairns-Smith - incat cu 
greu v-a^i putea imagina ca a aparut la intamplare, fara alte cateva sisteme replicative 
precursor. Precursorul ar fi putut sa fie ARN; sau ar fi putut sa fie ceva asemanator 
moleculelor simple autoreplicative ale lui Julius Rebek; sau ar fi putut sa fie ceva foarte 
diferit: o posibilitate incitanta, pe care am dezbatut-o in detaliu in The Bland 
Watchmaker, este parerea lui Cairns-Smith (vezi in Seven Clues to the Origin of Life) 
despre cristalele de argila anorganice ca replicatori primordiali. S-ar putea sa nu §tim 
niciodata cu siguran^a. 

Tot ce putem face este sa ne imaginam o cronologie generala a exploziei vie^ii pe 
orice planeta, oriunde in univers. Amanuntele despre modul cum se va desfa§ura depind 
de conditiile locale. Sistemul ADN/proteine nu ar functiona intr-o lume inghe^ata de 
amoniac lichid, dar probabil un alt sistem ereditar §i embriologic ar putea func^iona. In 
orice caz, acestea reprezinta detalii pe care vreau sa le ignor, deoarece vreau sa ma 
axez pe principiile independence de planeta ale retetei generale. Voi parcurge acum 
mult mai sistematic lista pragurilor pe care orice bomba de replica^ie planetara este de 
a§teptat sa le treaca. Unele dintre acestea sunt probabil universal valabile. Altele pot fi 
specifice numai planetei noastre. Poate sa nu fie intotdeauna u§or sa decizi care sunt 
probabil universale §i care sunt locale, §i aceasta problema este interesanta in sine. 

Pragul 1 este, desigur, Pragul Replicatorului insu§i: «aparitia unui anumit tip de 
sistem autocopiator in care exista cel pu^in o forma rudimentara de variable ereditara, 
cu gre§eli ocazionale, mtamplatoare m copiere. Consecin^a depa§irii Pragului 1 este ca 
planeta incepe sa con^ina o popula^ie mixta, m care variantele concureaza pentru 
resurse. Acestea vor fi suficiente - sau vor deveni insuficiente cand concuren^a va fi mai 
apriga. Unele replici cu variatii reu§esc sa fie relativ castigatoare m competi^ia pentru 
resursele insuficiente. Altele vor fi relativ necastigatoare. A§a ca acum avem o forma de 
baza a selectiei naturale. 

Pentru inceput, succesul replicatorilor rivali va fi apreciat exclusiv in func^ie de 
proprietatile lor directe - de exemplu, cat de potrivita este forma lor ca tipar. Dar acum, 
dupa multe generatii de evolu^ie, trecem la pragul 2, Pragul Fenotipului. Replicatorii 
supravietuiesc nu numai datorita propriilor lor insu§iri, ci §i datorita efectelor cauzale 
asupra unei alte entita^i, pe care o numim fenotip. Pe planeta noastra, fenotipurile sunt 
u§or de recunoscut: sunt acele par^i componente ale corpurilor plantelor §i animalelor 
pe care genele le pot influenza. Aceasta inseamna multimea tuturor par^ilor corpurilor. 
Gandi^i-va la fenotipuri ca la ni§te parghii cu care replicatorii castigatori i§i croiesc 
drumul spre urmatoarea generatie. Intr-un mod mai general, fenotipurile pot fi definite 
ca fiind efecte ale replicatorilor care influen^eaza succesul lor, dar care nu sunt ele 
insele replicate. De exemplu, exista o specie de melci intr-o insula a Pacificului care 
poseda o gena ce determine felul rasucirii cochiliei, spre stanga sau spre dreapta. 
Molecula de ADN insa§i nu este rasucita la stanga sau la dreapta, ci numai efectui ei 
fenotipic. Cochiliile rasucite spre dreapta sau stanga probabil ca nu vor oferi §anse egale 
in asigurarea protectiei exterioare a corpurilor melcilor. Deoarece genele melcilor 
calatoresc in interiorul cochiliilor a caror forma ele o influen^eaza, genele care fac 
cochilii reunite vor ajunge sa depa§easca numeric genele care fac cochilii nereu§ite. 
Cochiliile, fiind fenotipuri, nu nasc cochilii fiice. Fiecare cochilie este facuta de ADN, §i 



ADN-ul este cel care na§te ADN. 

Secventele de ADN influenteaza fenotipurile lor (ca directia de rasucire a 
cochiliilor) printr-un lant mai mult sau mai putin complicat de evenimente intermediare, 
toate adunate sub numele generic de „embriologie". Pe planeta noastra, prima veriga a 
lan^ului este intotdeauna sinteza unei molecule proteice. Fiecare detaliu al molecule! 
proteice este precis determinat, prin intermediul faimosului cod genetic, prin modul de 
aranjare a celor patru tipuri de litere din ADN. Dar e foarte probabil ca aceste detain sa 
fie doar de importan^a locala. Mai general, o planeta va ajunge sa posede replicatorii ale 
caror consecinte (fenotipuri) au efecte benefice, prin orice mijioace, asupra succesului 
replicatorilor de a fi copiati. 0 data ce a fost depa§it Pragul Fenotipic, replicatorii 
supravietuiesc prin imputerniciti, consecintele lor asupra lumii. Pe planeta noastra, 
aceste consecin^e sunt de obicei limitate la corpul in care gena este localizata. Dar nu-i 
neaparat necesar sa fie a§a. Doctrina Fenotipului Extins (careia i-am dedicat o intreaga 
carte cu acest titlu) stabile§te ca parghiile fenotipice, prin care replicatorii i§i fauresc 
supravietuirea pe termen lung, nu trebuie sa fie limitate la „propriul" corp al 
replicatorilor. Genele pot ajunge in afara corpurilor specifice, influen^and lumea la scara 
mare, inclusiv alte corpuri. 

Nu §tiu cat de universal poate fi Pragul Fenotipic. Presupun ca va fi fost trecut pe 
toate acele planete unde explozia vie^ii a depa§it o etapa foarte rudimentara. §i 
presupun ca acela§i lucru este valabil §i pentru urmatorul prag de pe lista mea. Acesta 
este Pragul 3, Pragul Replicatorului de Echipa, care pe unele planete este posibil sa fi 
fost trecut inainte, sau in acela§i timp, cu Pragul Fenotipic. La inceputuri, replicatorii 
sunt probabil entita^i autonome care mi§una impreuna cu replicatorii rivali izolati in 
cursul superior al raului genetic. Dar pe pamant este o caracteristica a sistemului nostru 
modern de tehnologie informatica ADN/proteine ca o gena sa nu poata func^iona izolat. 
Lumea chimica in care o gena trebuie sa func^ioneze nu este cea a mediului extern 
neajutat chimic. Sigur, acesta formeaza fundalul, dar este numai un cadru indepartat. 
Lumea chimica necesara in mod vital §i imediat, in care replicatorul ADN fiinteaza, este 
mult mai mica, un sac mult mai concentrat de substance chimice - celula. Intr-un fel, 
este gre§it sa-i spunem a§a, deoarece multe celule au o structure interna foarte 
complicata, cu membrane pliate pe care, m care §i mtre care se desfa§oara reactiile 
chimice vitale. Microcosmosul chimic care este celula este ansamblat de catre un 
consortiu de sute - sute de mii m celulele evoluate - de gene. Fiecare gena i§i aduce o 
contributie la constituirea mediului inconjurator, pe care apoi toate il exploateaza pentru 
a supravietui. Genele lucreaza in echipe. Am vazut acest lucru dintr-un unghi u§or diferit 
m capitolul I. 

Cele mai simple sisteme autonome - de copiere - ADN de pe planeta noastra sunt 
celulele bacteriene, §i ele au nevoie de cel pu^in cateva sute de gene pentru a sintetiza 
componentele necesare. Celulele care nu sunt bacterii sunt numite celule eucariote. 
Propriile noastre celule, §i cele ale tuturor animalelor, plantelor, ciupercilor §i 
protozoarelor, sunt celule eucariote. Ele poseda zed sau sute de mii de gene, toate 
functionand ca o echipa. A§a cum am vazut m capitolul II, pare probabil ca insa§i celula 
eucariota a inceput ca o echipa de jumatate de duzina, sau cam a§a ceva, de celule 
bacteriene care s-au asociat. Este o forma superioara de organizare a unei echipe §i nu 
despre aceasta intentionez sa vorbesc aid. Vorbesc despre faptui ca toate genele 



functioneaza intr-un mediu chimic realizat de un consortia de gene in celula. 

O data ce am atins problema genelor care lucreaza in echipa, este evident 
tentant sa avansam presupunerea ca in zilele noastre selectia darwinista alege intre 
echipele de gene rivale - sa presupunem ca selectia a trecut la nivele mai inalte de 
organizare. Tentant, dar din punctui meu de vedere complet gre§it. Mai clar, se poate 
spune ca selectia darwinista inca alege intre genele rivale, dar genele care sunt 
favorizate sunt acelea care prospera in prezen^a altor gene care sunt simultan 
favorizate una de prezenta celeilalte. Aceasta este o problema pe care am intalnit-o in 
capitolul I, unde am vazut ca genele care impart aceea§i ramificatie a raului digital tind 
sa devina „buni companioni". 

Probabil ca urmatorul prag major care ar trebui trecut de o bomba a replicatiei, 
atunci cand a facut acumulari importante, este Pragul Pluricelular, pe care-1 vom numi 
Pragul 4. A§a cum am vazut, in forma noastra de viata, orice celula este un mic lac local 
de substance chimice m care se scalda o echipa de gene. De§i confine mtreaga echipa, 
el este realizat doar de o parte a acesteia. Acum, celulele insele se multiplica prin 
scindarea in jumatate, fiecare dintre ele crescand din nou pana la dimensiunea 
completa. Cand se intampla acest lucru, toti membrii echipei de gene sunt duplicati. 
Daca doua celule nu se separa integral cl raman ata§ate, se pot forma edificii mari, cu 
celulele jucand rolul unor caramizi. Abilitatea de a forma edificii pluricelulare poate fi la 
fel de importanta §1 in alte lumi ca §1 in a noastra. Dupa ce a fost depa§it Pragul 
Pluricelular, pot aparea fenotipuri ale caror forme §1 functii sunt apreciate la o scara mult 
mai mare comparativ cu cea a unei singure celule. Un corn de cerb sau o frunza, 
cristalinul unui ochi sau cochilia unui meic - toate aceste forme sunt alcatuite din celule, 
dar celulele nu sunt versiuni miniaturale ale forme! mari. Cu alte cuvinte, organele 
pluricelulare nu cresc la fel ca §1 cristalele. Pe planeta noastra, cel putin, ele cresc 
asemanator cladirilor, care, la urma urmei, nu reprezinta forma unor caramizi 
supradimensionate. 0 mina are o forma caracteristica, dar ea nu este facuta din celule 
in forma de mana, a§a cum s-ar intampla daca fenotipurile ar create asemanator 
cristalelor. Asemanator cladirilor, organele pluricelulare dobandesc formele §1 marimile 
lor caracteristice deoarece straturile de celule (caramizi) se conformeaza unor 
instructiuni referitoare la momentui stoparii cre§terii. Celulele trebuie, de asemenea, 
intr-un anumit fel, sa §tie locul unde se a§aza in raport cu celelalte celule. Celulele 
hepatice se comporta ca §1 cum ar §ti ca sunt celule hepatice §1 mai §tiu daca apar^in 
lobului de la margine sau din mijioc. Cum fac asta e o problema dificila §1 mult studiata. 
Raspunsurile sunt probabil specifice planetei noastre §1 nu le voi analiza aid. M-am 
referit deja la ele in capitolul I. Indiferent de detaliile lor, metodele au fost perfectionate 
prin intermediul aceluia§i proces general, exact ca §1 toate celelalte imbunatatiri din 
viata: supravietuirea ne-mtamplatoare a genelor cu succes apreciate dupa efectele lor- 
m acest caz, efectele asupra comportarii celulelor in raport cu celulele vecine. 

Urmatorul prag major pe care vreau sa-l mentionez, deoarece presupun ca are o 
semnificatie mult mai mare decat una planetara locala, este Pragul Procesarii Rapide a 
Informatiilor. Pe planeta noastra, acest Prag 5 este indeplinit de o clasa de celule 
speciale numite neuron! sau celule nervoase, §1 am putea sa-l numim, pe plan local, 
Pragul Sistemului Nervos. Cu toate ca ar putea fi realizat numai pe o planeta, el este 
important deoarece, acum, actiunile pot fi intreprinse la o scara a timpului mult mai 



rapida decat aceea pe care genele, cu parghiile lor chimice, o pot realiza direct. 
Pradatorii pot sari asupra cinei lor, §i victimele i§i pot salva vie^ile folosindu-§i aparatele 
muscular §i nervos care actioneaza §i reactioneaza la viteze incomparabil mai marl 
decat vitezele origa-mi-ului embriologic cu care genele asambleaza aparatele in prima 
faza. Vitezele absolute §i timpii de reac^ie pot fi foarte diferite pe alte planete, dar pe 
oricare alta planeta un prag important este trecut atunci cand mecanismele construite 
de catre replicator! incep sa alba timpi de reactie al caror ordin de marime este mai mic 
decat al ma§inariilor embriologice ale replicatorilor in§i§i. Este mai pu^in sigur daca 
mecanismele se vor asemana cu lucrurile pe care noi pe aceasta planeta le numim 
neuroni sau celule musculare. Dar, pe acele planete unde a fost depa§it un prag 
echivalent cu cel al sistemului nervos, este posibil sa apara consecin^e importante, 
suplimentare, iar bomba replicatiei i§i va continua calatoria spre exterior. 

Printre aceste consecin^e pot fi marile agregari de unitati de prelucrare a datelor - 
„creiere" - capabile sa proceseze modele complexe de date percepute prin „organe de 
simt" §i capabile sa stocheze inregistrarile acestora in „memorie". 0 consecin^a mai 
complicata §i misterioasa a depa§irii pragului celulei nervoase este realizarea 
con§tiintei, §i-l vom numi Pragul 6, Pragul Con^tiin^ei. Nu §tim cat de des a fost realizat 
pe planeta noastra. Unii filozofi considera ca este legat in mod fundamental de limbaj, 
care se pare ca a fost realizat doar o singura data de speciile bipede de maimute Homo 
sapiens. Indiferent daca con§tiinta solicita sau nu limbajul, se recunoa§te Pragul 
Limbajului, ca unul major, Pragul 7, care poate fi sau nu traversat pe o planeta. Detaliile 
limbajului, ca de exemplu daca este transmis prin sunete sau alte medii fizice, trebuie 
considerate de importan^a locala. 

Limbajul, din acest punct de vedere, este un sistem de lucru m retea prin care 
creierele (a§a cum sunt numite pe aceasta planeta) schimba informatii suficient de intim 
pentru a permite dezvoltarea unei tehnologii cooperative. Tehnologia cooperative, 
incepand cu dezvoltarea imitativa a uneltelor de piatra §i continuand prin epocile 
prelucrarii metalelor, vehiculelor tractate, puterii aburului §i acum a electronic!!, are 
multe din atributele unei explozii in sine, §i, prin urmare, inceputui ei serve§te ca titlu, 
Pragului Tehnologiei Cooperative sau Pragul 8. Intr-adevar, culture umana este posibil 
sa fi hranit o bomba replicativa noua, originala, cu un nou fel de entitate autoreplicativa 
- „meme", cum am denumit-o in The Selfish Gene - care se inmulte§te §i darwinizeaza 
intr-un rau al culturii. Poate exista o bomba meme, lansata acum, in paralel cu bomba 
genica, ce a stabilit mai devreme creierul/conditiile culturale care au facut posibila 
lansarea. Dar acesta, din nou, este un subiect prea mare pentru capitolul de fata. 
Trebuie sa revin la tema principala a exploziei planetare §i sa mentionez ca, o data ce a 
fost atinsa faza tehnologiei cooperative, este foarte probabil ca undeva de-a lungul 
drumului sa se fi realizat puterea care sa aiba un impact in afara planetei de origine. 
Pragul 9, Pragul Radio, este trecut, §i acum devine posibil pentru observatorii extern! sa 
constate ca un sistem solar a explodat de curand ca o bomba replicativa. 

Prima banuiala pe care observatorii extern! o vor avea, a§a cum am vazut, va fi 
probabil legata de existenta undelor radio care se revarsa spre exterior ca produs 
secundar al comunicatiilor din interiorul planetei noastre. Mai tarziu, mo§tenitorii 
tehnologiei bombei replicative ar putea sa-§i indrepte in mod intentionat atentia in 
afara, spre stele. Primii no§tri pa§i §ovaielnici in aceasta directie au Indus trimiterea in 



spatiu a unor mesaje special elaborate pentru inteligente straine. Cum po^i concepe 
mesaje pentru inteligente despre a caror natura nu ai nici o idee? Evident, este dificil §i 
foarte posibil ca eforturile noastre sa fie gre§it directionate. 

Cea mai mare aten^ie a fost acordata convingerii observatorilor strain! ca noi 
existam, mai degraba decat sa le trimitem mesaje cu un con^inut substantial. Aceasta 
sarcina este similara celei cu care s-a confruntat ipoteticul profesor Crickson in capitolul 
I. El a transmis numerele prime in codul ADN, §i o metoda asemanatoare folosind undele 
radio ar fi un mod intelept de a semnala prezenta noastra altor lumi. Muzica poate parea 
0 reclama mai buna pentru specia umana §i, chiar daca auditoriului li lipsesc urechile, ar 
putea aprecia-o in felul lui propriu. Faimosul savant §i scriitor Lewis Thomas a sugerat sa 
difuzam Bach, numai Bach §i nimic altceva decat Bach, cu toate ca s-a temut ca ar 
putea fi interpretata ca o fanfaronada. Totu§i §i muzica ar putea fi inteleasa gre§it de o 
minte straina, din cauza emisiilor ritmice a unui pulsar. Pulsarii sunt stele care produc 
pulsatii ritmice ale undelor radio la intervale de cateva secunde sau mai putin. Cand au 
fost descoperiti de un grup de radioastronomi din Cambridge in 1967, a existat o clipa 
de emotie deoarece oamenii s-au intrebat daca semnalele ar putea fi un mesa] din 
spatiu. Dar s-a mteles curand ca o explicatie mult mai acceptabila era ca o stea mica se 
rotea extrem de rapid generand in jur o raza de unde radio ca un far. Pana acum, nici o 
informatie autentificata din afara planetei noastre nu a fost receptionata vreodata. 

Dupa undele radio, singurul pas mai departe pe care l-am imaginat catre 
progresul spre exterior al propriei noastre explozii este calatoria in mod fizic prin spatiu: 
Pragul 10, Pragul Calatoriei Spatiale. Autorii de science-fiction au visat la proliferarea 
interstelara a coloniilor fiice umane sau a creatiilor lor robotizate. Aceste colonii fiice ar 
putea fi privite ca insamantari sau contaminari ale unor noi saci de informatie auto- 
replicativa, saci care ulterior se pot dezvolta din nou exploziv, spre exterior, in bombe 
replicative satelit, emitand atat gene cat §i meme. Daca aceasta viziune se va implini 
vreodata, probabil ca nu este o indrazneala prea mare sa ne imaginam un viitor 
Cristopher Marlowe care se intoarce la metafora raului digital: „Prive§te, prive§te, 
departe pe bolta, firul vietii curgand!" 

Pana acum, abia am facut primul pas spre exterior. Am fost pe luna, dar oricat de 
magnifica este aceasta realizare, luna, de§i nu este o tigva, este atat de aproape, din 
punctui de vedere al strainilor cu care am putea eventual comunica, meat abia poate fi 
considerata o calatorie. Am trimis cateva capsule spa^iale, fara oameni la bord, in 
adancurile cosmosului, intr-o calatorie fara sfarsit. Una dintre ele duce cu sine un mesa] 
datorat imaginatiei astronomului american Cari Sagan, destinat spre a fi descifrat de 
orice inteligenta care ar putea sa-l descopere mtamplator. Mesajul este completat cu un 
portret al specie! care l-a creat, imaginea nudurilor unui barbat §i al unei femei. 

Aceasta pare sa ne aduca din nou, inchizand cercul, la miturile ancestrale cu care 
am inceput. Dar acest cuplu nu este Adam §i Eva, iar mesajul gravat sub formele lor 
gra^ioase este un testament al exploziei vietii noastre mult mai valoros decat orice sta 
scris in Geneza. Placa, printr-un limbaj iconic universal inteligibil, inregistreaza propria 
geneza a celei de a treia planete a unei stele ale carei coordonate in galaxie sunt 
mentionate cu precizie. Mesajul nostru de acreditare consta mai departe in cateva 
reprezentari iconice ale principiilor fundamentale ale chimiei §i matematicii. Daca 
aceasta capsula va fi vreodata gasita de ni§te fiinte inteligente, ele vor credita civilizatia 



care a produs-o cu ceva mai mult decat o superstitie tribala primitiva. Dincolo de 
genunea spatiului, ei vor §ti ca a existat cu mult timp in urma, o alta explozie a vietii, 
care a culminat cu o civilizatie cu care ar fi meritat sa stea de vorba. 

Din pacate, §ansa acestei capsule de a trece la un parsec de alta bomba 
replicativa este extrem de mica. Unii comentatori cred ca valoarea ei este de a da 
sperante celor de acasa. 0 statuie a unui barbat gol §i a unei feme! goale, cu mainile 
ridicate intr-un gest de pace, in mod deliberat trimi§i intr-o calatorie cosmica eterna, 
printre stele, primul fruct exportat al cunoa§terii exploziei propriei noastre vieti - cu 
siguran^a contemplarea acestora ar putea avea unele efecte benefice asupra maruntei 
noastre con§tiinte provinciale; lata unele ecouri ale impactului poetic al statuii lui 
Newton de la Colegiul Trinity, din Cambridge, asupra uria§ei con§tiinte a lui William 
Wordsworth: 

§i de pe perna mea, privind afara, luminat De luna sau de stele binevoitoare, 
putem zari Capela-n care se-nal^a statuia lui Newton Cu lini§tita fata §i drepte linii, 
Simbol in marmura al unei mint! Calatorind de-a pururi pe straniile marl ale Gandirii, 
solitar. 
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